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电动 机 的 变频 调 速 技术 经 过 多 年 的 推广 普及 ， 应 用 范围 已 经 相当 
广泛 ， 发 挥 了 其 无 级 调 速 、 节 约 电能 、 改 进 生产 工艺 、 提 高 产品 质量 
的 巨大 效果 ， 培 养 和 造就 了 无 数 的 专业 技术 人 才 。 随 着 变频 调 速 技术 
本 身 在 不 断 地 提高 进步 ， 应 用 变频 器 的 技术 人 员 队 伍 中 又 不 断 有 新 生 
力量 进入 ， 这 些 新 生 力 量 除了 在 学 校 掌握 一 定 的 专业 知识 外 ， 在 应 用 
变频 器 的 社会 实践 活动 中 ， 了 解 这 一 技术 的 重要 途径 可 能 就 是 阅读 产 
品 的 使 用 手册 或 使 用 说 明 书 。 遗 憾 的 是 这 些 技术 资料 都 是 基于 专业 工 
程 师 和 熟练 技术 人 员 的 水 平 编写 的 ， 有 的 产品 说 明 书 ， 尤 其 是 国外 品 
牌 的 变频 器 ， 往 往 用 词 过 于 专业 ， 甚 至 生 汲 难 懂 。 这 些 问题 不 会 给 专 
业 工 程 师 理解 变频 器 说 明 书 的 内 容 造 成 国难， 而 对 于 新 进入 这 一 行业 
的 人 来 说 可 能 就 是 障碍 。 本 书 针对 这 些 问题 ， 用 通俗 化 的 语言 对 变频 
器 的 知识 进行 解说 ， 将 变频 器 的 内 、 外 主 电 路 ， 变 频 器 对 电动 机 的 控 
制 方式 、 功 能 参数 及 设置 方法 等 知识 给 予 介 绍 ， 并 通过 问答 的 形式 ， 
对 一 些 应 用 过 程 中 常见 的 理论 与 实践 问题 以 及 关于 时 间 和 频率 的 名 词 
术语 给 以 简单 明了 的 解答 ， 以 期 对 读者 学 习 变频 调 速 技术 有 所 帮助 。 

本 书 分 为 五 章 ， 另 有 内 容 丰 富 实用 的 若干 附录 。 

第 一 章 介绍 变频 器 的 基本 结构 与 原理 ， 包 括 变 频 器 的 内 部 主 电路 
结构 ， 外 部 主 电 路 接线 ， 变 频 器 中 使 用 的 电力 电子 器 件 IGBT 与 功能 
模块 ， 变 频 器 配套 使 用 的 电抗 器 、 滤 波 器 以 及 变频 器 的 功能 参数 等 
知识 。 

第 二 章 主 要 介绍 变频 器 对 异步 电动 机 的 控制 方式 ， 变 频 器 的 电磁 
兼容 性 、 制 动 方式 、PID 控制 、 多 段 速 运行 以 及 变频 器 故障 的 显示 、 
诊断 与 维护 等 方面 的 知识 。 本 章 还 介绍 了 低压 变频 器 和 高 压 变频 器 的 
应 用 实例 各 一 例 。 

第 三 章 从 变频 器 的 应 用 实践 出 发 ， 对 变频 器 常用 的 功能 及 相关 参 
数 、 应 用 技巧 和 操作 技能 进行 剖析 及 介绍 ， 试 图 帮助 读者 详尽 地 了 解 
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相关 知识 ， 解 决 应 用 实践 中 遇 到 的 技术 难题 。 

第 四 章 变频 器 实用 技术 问答 是 本 书 的 特色 内 容 ， 它 通过 六 个 主题 
用 41 个 问答 题 的 形式 对 变频 器 在 操作 、 应 用 等 实践 活动 中 经 常 遇 见 
的 问题 给 予 了 解答 ， 对 变频 器 中 大 量 与 频率 相关 的 概念 、 与 时 间 相 关 
的 概念 都 给 出 了 通俗 易 懂 的 解释 。 非 常 具有 针对 性 地 解决 读者 遇 到 的 
一 些 疑 难 问 题 。 

第 五 章 通过 对 三 款 国 内 外 常见 品牌 系列 变频 器 功能 参数 的 通俗 化 
描述 与 介绍 ， 使 读者 对 变频 器 的 功能 参数 了 解 地 更 准确 ， 更 细致 。 有 
些 名 称 相 同 或 相近 的 功能 参数 在 不 同 的 变频 器 中 定义 区 别 较 大 ; 而 有 
些 定义 与 内 涵 相 同 的 功能 参数 在 几 种 变频 器 中 却 使 用 不 同 的 参数 名 
称 。 阅 读本 章 内 容 可 以 将 几 种 变频 器 的 功能 参数 互相 对 比 ， 举 一 反 
三 ， 有 利于 正确 地 理解 和 设置 功能 参数 。 

附录 中 有 较 多 实用 知识 内 容 及 参考 资料 ， 均 有 重要 参考 价值 。 其 
中 附录 B 二 次 回路 接线 图 简介 的 意义 在 于 ， 一 些 初 学 者 ， 掌 握 了 一 
些 简单 电路 原理 ， 也 能 画 出 或 借鉴 、 读 懂 某 资料 中 的 电路 图 ， 但 是 如 
何 将 这 些 电 路 图 转变 成 一 个 可 以 实际 运行 的 产品 往往 比较 困难 。 如 果 
根据 本 文 介 绍 的 知识 ， 把 原理 图 先 转 换 成 盘 后 接线 图 ， 可 能 将 电路 图 
转变 成 一 个 可 以 实际 运行 产品 的 工作 就 简单 多 了 。 实 际 上 附录 B 就 
是 给 初学 者 北上 一 根 扬 杖 ， 使 之 向 前 迈 出 了 一 大 步 。 附 录 C 是 电路 
简 图 常用 图 形 符号 和 文字 符号 ， 其 中 图 形 符号 摘自 最 新 版 本 的 国家 标 
准 GB/AT 4728 一 2005 ~2008 《电气 简 图 用 图 形 符 号 》， 以 及 国家 标准 
GB/T 5465 一 2008 ~2009《 电 气 设备 用 图 形 符号 》; 文字 符号 摘自 新 
版 单字 母 代 号 国家 标准 GB/T 5094 一 2003 ~2005 《工业 系统 、 装 置 与 
设备 以 及 工业 产品 “结构 原则 和 参照 代号 》， 以 及 双 字 母 代号 国家 标 
准 GB/T 20939 一 2007 《技术 产品 及 技术 产品 文件 结构 原则 字母 代 
码 按 项 目 用 途 和 任务 划分 的 主 类 和 子 类 》。 上 述 字 母 代 号 标准 不 但 
适用 于 电气 行业 ， 也 适用 于 结构 、 工 艺 、 发 电 、 配 电 、 加 工 机 械 、 造 
船 工 业 、 海 洋 工 程 等 。 通 过 附录 C 可 使 读者 对 这 些 标准 有 一 个 较 全 
面 的 了 解 ， 以 便 学 习 与 使 用 。 本 书 中 尽 可 能 地 使 用 了 这 些 国家 标准 ， 
但 由 于 本 书 的 技术 信息 来 源 广 泛 ， 原 产品 的 图 样 资料 使 用 了 不 同 的 图 
形 符号 和 文字 符号 ， 对 于 一 些 过 于 陈旧 的 符号 ， 本 书 基 本 上 用 最 新 或 
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较 新 的 标准 符号 给 予 奉 换 ， 同 时 考虑 到 读者 维修 某 些 设备 时 对 照 参 考 
的 需求 ， 保 留 了 部 分 原 有 符号 。 附 录 D 介绍 了 多 个 系列 电动 机 的 技 
术 参 数 ， 可 供电 动机 的 运行 控制 维修 人 员 及 变频 器 专业 的 技术 人 员 参 
考 。 附 录 是 DW15 系列 万 能 断路 器 的 变通 合 阅 解 决 方案 ， 对 于 某 
些 停电 后 再 来 电 时 允许 自动 合 阅 的 场合 实现 自动 合 阅 具 有 参考 价值 。 
附录 下 电动 机 整体 结构 的 防护 等 级 ， 是 国家 标准 GB/T 4942. 1 一 2006 
《旋转 电机 整体 结构 的 防护 等 级 (IP 代码 ) 分级》 的 内 容 摘录 ( 摘 
编 ) ， 并 给 以 必要 的 说 明 ， 供 电动 机 运行 和 维护 人 员 查 阔 。 附 录 G 是 
国家 标准 GB/T 12668 一 2002 《 调 速 电气 传动 系统 》 的 内 容 简 介 ， 可 
供 变 频 器 运行 维护 及 操作 人 员 阅 读 参 考 。 

本 书 的 姊妹 篇 《电气 控制 从 理论 到 实践 电动 机 控制 一 点 通 》 
一 书 ， 对 电动 机 起 动 控制 使 用 的 电器 元 件 、 一 次 主 电 路 、 二 次 控制 保 
护 电 路 ， 电 动机 的 结构 原理 ， 高 、 低 压 电 动机 的 各 种 起 动 控制 方式 及 
保护 进行 了 较为 详尽 的 介绍 。 感 兴趣 的 朋友 可 以 去 阅读 这 本 书 。 

本 书 由 杨 电 功 主编 。 杨 德 印 为 本 书 的 编写 提出 了 重要 的 指导 性 意 
见 ， 并 审读 了 全 部 书稿 内 容 。 副 主编 杨 盼 红 、 荆 博 、 邵 作 轮 为 本 书 的 
编写 付出 了 辛勤 工作 和 巨大 努力 。 参 加 本 书 编写 的 还 有 张 海 本 、 董 建 
华 、 王 道 川 、 贺 国 强 、 李 欣 科 、 瞧 请 、 夏 华 、 杨 鲁 、 赵 展 旦 、 黄 
丽 文 。 

大 连 普 传 科技 有 限 公 司 为 本 书 提供 了 重要 技术 信息 和 图 片 资 料 。 

张 文 生 、 杨 永江 等 为 本 书 的 编写 发 挥 了 重要 建设 性 作用 。 

本 书 可 供 工矿 企业 及 农村 机 电 运 行 维 护 人 员 阅读 ， 也 可 供 相 关 专 
业 的 大 中 专 院 校 师 生 参考 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 有 错误 和 不 足 之 处 ， 是 请 读者 批评 
指正 。 
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第 一 章 “” 变 频 器 的 基本 知识 





在 20 世纪 初期 乃至 其 后 的 数 十 年 时 间 里 ， 直 流 调 速 一 直 统 治 
电气 传动 领域 的 电动 机 调 速 技术 ,但 由 于 直流 电动 机 使 用 换 相 器 ， 使 
其 维护 工作 量 较 大 ， 而 且 它 的 单机 容量 和 最 高 转速 等 技术 性 能 在 许多 
生产 环境 下 都 不 能 满足 要 求 ， 于 是 从 20 世纪 30 年 代 开 始 ， 人 们 开始 
了 交流 调 速 技术 的 研究 。 直 至 20 世纪 60 年代， 电力 电子 技术 开始 快 
速 发 展 ， 电 力 电 子 器 件 从 SCR (晶闸管 ) 、GTO “〈 门 极 可 关 断 品 疗 
管 ) 、BIT ( 双 极 型 晶体 管 )、MOSFET (金属 氧化 物 场 效应 管 )、 
MCT (MOS 控制 晶闸管 ) ， 发 展 到 后 来 的 ICBT (绝缘 栅 双 极 型 晶体 
管 ) 、HVIGBT ( 耐 高 压 绝缘 栅 双 极 型 晶体 管 )， 这 一 进程 极 大 地 促进 
了 电力 变换 技术 的 发 展 。 在 电力 电子 元 器 件 制造 技术 快速 发 展 的 同 
时 ， 微 电子 技术 ， 信 息 与 控制 等 多 个 学 科 领 域 也 成 为 变频 技术 发 展 的 
重要 推动 力 。20 世纪 70 年 代 ， 脉 宽 调 制 变 压 变 频 (PWM 一 VVVF) 
调 速 的 研究 引起 了 人 们 的 重视 。20 世纪 80 年 代 ， 科 研 人 员 对 作为 变 
频 技 术 核心 的 PWM 模式 优化 问题 做 了 进一步 研究 ， 得 出 诸多 优化 模 
式 ， 其 中 以 鞍 形 波 PWM 模式 效果 最 佳 。 在 此 研究 成 果 的 基础 上 ， 
美 、 日 、 英 、 德 等 发 达 国家 的 VVVF 变频 器 在 20 世纪 80 年 代 后 期 开 
始 投放 市 场 ， 并 逐渐 得 到 广泛 推广 和 应 用 。 

我 国 的 变频 调 速 技术 紧 跟 世 界 科 技 发 展 潮流 ， 在 20 世纪 90 年 代 
以 后 获得 了 突飞猛进 的 发 展 ， 各 种 通用 、 专 用 变频 器 纷纷 面市 ， 规 格 
齐全 ， 性 能 优异 。 目 前 功率 可 以 做 到 几 千 千瓦 ， 工 作 电 压 最 高 可 达 
10kV， 基 本 可 以 满足 国民 经 济 各 行 各 业 对 变频 调 速 装置 的 不 同 需 求 。 
变频 器 在 调整 电动 机 转速 满足 生产 工艺 要 求 的 同时 ， 还 有 明显 的 节 电 
效益 ， 尤 其 是 在 风机 、 水 泵 类 负载 的 应 用 中 。 风 机 /水 泵 类 负载 在 使 
用 中 ， 一 般 都 需要 经 常 调整 其 风量 /水 量 ， 传 统 的 方法 是 采用 机 械 式 
风 闸 门 / 水 闸门 进行 调节 ， 这 会 带 来 很 大 的 功率 损耗 ， 使 用 变频 器 之 
后 ， 可 以 直接 通过 改变 电动 机 转速 达到 调节 目的 ， 有 效 地 减少 了 机 械 
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闸门 调节 损耗 ， 最 佳 效 果 可 节能 达 30% 左右 ， 是 国家 重点 推广 的 节 
能 技术 。 变 频 右 还 兼 有 软 起 动 和 软 停机 功能 ， 可 以 节约 软 起 动 设备 的 
投资 ， 消 除 设 备 起 动 时 的 机 械 冲击 ， 延 长 设备 寿命 和 维修 周期 ， 降 低 
起 动 电流 ， 消 除 起 动 时 对 相 邻 设备 的 影响 ， 降 低 起 动 时 对 供电 容量 的 
要 求 。 因 此 ， 变 频带 的 应 用 具有 节约 运行 成 本 、 方 能 减 排 等 综合 社会 
经 济 效益 。 








第 一 节 ”变频 器 的 分 类 


一 、 按 工作 电源 的 电压 等 级 分 类 

变频 需 的 工作 电源 分 高 压 和 低压 两 大 类 别 。 高 压 变 频 器 的 电压 等 
级 有 3kV、6kV 和 10kV 等 几 种 ; 低压 变频 器 的 电压 等 级 有 220V、 
380V、660V 和 1140V 等 几 种 。 其 中 大 部 分 变频 器 的 输入 和 输出 都 是 
三 相交 流 电 ， 仅 有 少量 小 功率 变频 器 采用 单 相 输入 、 三 相 输 出 的 结构 
形式 。 

上 述 低压 变频 器 的 电压 规格 中 ， 任 意 相 邻 两 种 电压 规格 的 数值 关 
系 都 是 相差 3 或 1/V3 倍 。 

二 、 按 直流 电源 的 性 质 分 类 

1. 电压 型 变频 器 

电压 型 变频 右 的 中 间 直 流 环节 采用 大 电容 器 滤波 ， 在 波峰 ( 电 
压 较 高 ) 时 ， 电 容 需 储存 电场 能 ; 波 谷 (电压 较 低 ) 时 ， 电 容 需 释 
放电 场 能 进行 补充 ， 从 而 使 直流 环节 的 电压 比较 平稳 ， 内 阻 较 小 ， 相 
当 于 电压 源 ， 常 应 用 于 负载 电压 变化 较 大 的 场合 。 其 电路 结构 示意 图 
如 图 1-1 所 示 。 

2. 电流 型 变频 器 

电流 型 变频 右 的 中 间 直 流 环节 采用 电抗 器 作为 储 能 元 件 进行 滤 
波 。 在 波峰 (电流 较 大 ) 时 ， 电 抗 器 储存 磁场 能 ; 波 谷 (电流 较 小 ) 
时 ,电抗 器 释放 磁场 能 进行 补充 ， 从 而 使 直流 电流 保持 平稳 。 由 于 这 
种 直流 环节 内 阻 较 大 ， 有 近似 电流 源 的 特性 ， 故 将 采用 这 种 直流 环节 
的 变频 器 称 做 电流 型 变频 器 。 常 应 用 于 负载 电流 变化 较 大 的 场合 。 其 
电路 结构 示意 图 如 图 1-2 所 示 。 
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三 、 按 电压 的 调制 方式 分 类 

1. 脉 宽 调制 (SPWM) 变频 器 

脉 宽 调制 (SPWM) 变频 器 电压 的 大 小 是 通过 调节 脉冲 占 空 比 来 
实现 的 。 中 、 小 容量 的 通用 变频 器 几乎 全 部 采用 这 种 调制 方式 。 

2. 脉 幅 调 制 (PAM) 变频 需 

脉 幅 调制 (PAM) 变频 器 电压 的 大 小 是 通过 调节 直流 电压 的 幅 
值 来 实现 的 。 

四 、 按 电能 变换 的 方式 分 类 

1. 交 - 直 - 交 变 频 咒 

交 - 直 - 交 变 频 器 先 把 工 频 交 流 电 通过 整流 器 变换 成 直流 电 ， 然 后 
再 把 直流 电 变换 成 频率 电压 可 调 的 交流 电 。 交 - 直 - 交 变频 器 是 目前 广 
泛 应 用 的 通用 型 变频 器 。 

2. 交 - 交 变 频 器 

交 - 交 变频 器 中 不 设置 整流 器 ， 它 将 工 频 交 流 电 直接 变换 成 频率 
电压 可 调 的 交流 电 ， 所 以 又 称 直 接 式 变频 器 。 














第 二 节 ”变频 器 的 内 部 主 电路 


一 、 内 部 主 电 路 结构 

采用 “ 交 - 直 - 交 ” 结 构 的 低压 变频 器 ， 其 内 部 主 电路 由 整流 和 
逆 变 两 大 部 分 组 成 ， 如 图 1-3 所 示 。 从 人 R、S、T 端 输入 的 三 相交 流 
电 ， 经 三 相 整 流 桥 (由 二 极 管 VD1 ~ VD6 构成 ) 整流 成 直流 电 ， 
电压 为 Up。 电容 器 Cl 和 C2 是 滤波 电容 器 。6 个 IGBT (绝缘 栅 双 
极 性 晶体 管 ) V1 ~ V6 构成 三 相 闭 变 桥 ， 把 直流 电 道 变 成 频率 和 电 
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压 任意 可 调 的 三 相交 流 电 。 
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图 1-3 变频 器 内 部 主 电路 


二 、 均 压 电 阻 和 限 流 电 阻 

图 1-3 中 ,滤波 电容 器 C1 和 C2 两 端 各 并 联 了 一 个 电阻 ， 是 为 
了 使 两 只 电容 器 上 的 电压 基本 相等 ， 防 止 电容 器 在 工作 中 损坏 〈 目 
前 ， 由 于 技术 的 进步 ,低压 (380V) 变频 器 的 电解 电容 大 多 数 可 以 
不 需要 串联 使 用 了 ) 。 在 整流 桥 和 滤波 电容 需 之 间接 有 一 个 电阻 R 和 一 
对 接触 器 触 头 KM， 其 缘由 是 : 变频 器 刚 接 通电 源 时 ， 滤 波 电 容器 上 的 
电压 为 0V， 而 电源 电压 为 380V 时 的 整流 电压 峰值 是 537V， 这 样 在 接 
通电 源 的 瞬间 将 有 很 大 的 充电 冲击 电流 ， 有 可 能 损坏 整流 二 极 管 ; 另 
外 ， 端 电压 为 0 的 滤波 电容 器 会 使 整流 电压 瞬间 降低 至 0V， 形 成 对 电 
源 网 络 的 干扰 。 为 了 解决 上 述 问 题 ， 在 整流 桥 和 滤波 电容 器 之 间接 入 
一 个 限 流 电 阻 R， 可 将 滤波 电容 器 的 充电 电流 限制 在 一 个 允许 范围 内 。 
但 是 ， 如 果 限 流 电 阻 R 始终 接 在 
电路 内 ， 其 电压 降 将 影响 变频 器 的 
输出 电压 ， 也 会 降低 变频 器 的 电能 
转换 效率 ， 因 此 ， 滤 波 电容 器 充电 
完毕 后 ， 由 接触 器 KM 将 限 流 电阻 
R 短 接 ， 使 之 退出 运行 。 


三 、 主 电路 的 对 外 连接 端子 ds , | 
各 种 变频 器 主 电路 的 对 外 连 -a 


接 端子 大 至 相同， 如 图 1-4 所 示 。 图 1-4 主 电 路 对 外 连接 端子 
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其 中 ，R、S、T 是 变频 器 的 电源 端子 ， 接 至 交流 三 相 电 源 ; U、V、 
W 为 变频 器 的 输出 端子 ， 接 至 电动 机 ; P+ 是 整流 桥 输出 的 + 端 ， 出 
厂 时 P+ 端 与 P 端 之 间 用 一 块 截面 积 足 够 大 的 铜 片 短 接 ， 当 需要 接 入 
直流 电抗 器 DL 时 ， 拆 去 铜 片 , 将 DL 接 在 P+ 和 了 之 间 ; P、N 是 滤 
波 后 直流 电路 的 + 、- 端子 ， 可 以 连接 制 动 单元 和 制 动 电阻 ，PE 是 
接地 端子 。 

四 、 变 频 系统 的 共用 直流 母线 

电动 机 在 制 动 状态 时 ， 变 频 器 从 电动 机 吸收 的 能 量 都 会 保存 在 变 
频 右 直流 环节 的 电解 电容 中 ， 并 导致 变频 器 中 的 直流 母线 电压 升 高 。 
如 果 变 频 器 配备 制 动 单元 和 制 动 电阻 (这 两 种 元 件 属 于 选 配 件 ) ， 变 
频 右 就 可 以 通过 短 时 间接 通电 阻 ， 使 再 生 电 能 以 热 方式 消耗 掉 ， 称 做 
能 耗 制 动 。 当 然 ,， 采取 再 生 能 量 回馈 方案 也 可 解决 变频 调 速 系统 的 再 
生 能 量 问题 ， 并 可 达到 节约 能 源 的 目的 。 而 标准 通用 PWM 变频 器 
没有 设计 使 再 生 能 量 反馈 到 三 相 电 源 的 功能 。 如 果 将 多 台 变 频 器 的 
直流 环节 通过 共用 直流 母线 互 连 ， 则 一 台 或 多 台电 动机 产生 的 再 生 
能 量 就 可 以 被 其 他 电动 机 以 电动 的 方式 消耗 吸收 。 或 者 ， 在 直流 母 
线 上 设置 一 组 一 定 容 量 的 制 动 单元 和 制 动 电阻 ， 用 以 吸收 不 能 被 电 
动 状态 电动 机 吸收 的 再 生 能 量 。 若 共用 直流 母线 与 能 量 回馈 单元 组 
合 ， 就 可 以 将 直流 母线 上 的 多 余 能 量 直接 反馈 到 电网 中 来 ， 从 而 提 
高 系统 的 节能 效果 。 综 上 所 述 ， 在 具有 多 台电 动机 的 变频 调 速 系统 
中 ， 选 用 共用 直流 母线 方案 ， 配 置 一 组 制 动 单元 、 制 动 电阻 和 能 量 
回馈 单元 ， 是 一 种 提高 系统 性 能 并 节约 投资 的 较 好 方案 。 

图 1-5 所 示 为 应 用 比较 广泛 的 公用 直流 母线 方案 ， 该 方案 包括 以 
下 几 个 部 分 。 

1. 三 相交 流 电 源 进 线 

各 变频 器 的 电源 输入 端 并 联 于 同一 交流 母线 上 ， 并 保证 各 变频 器 
的 输入 端 电源 相位 一 致 。 图 1-5 中 ， 断 路 器 QF 是 每 台 变 频 器 的 进 线 
保护 装置 。LR 是 进 线 电抗 器 ， 当 多 台 变 频 器 在 同一 环境 中 运行 时 ， 
相 邻 变频 器 会 互相 干扰 ， 为 了 消除 或 减轻 这 种 干扰 ， 同 时 为 了 提高 变 
频 器 输入 侧 的 功率 因数 ， 接 和 人 LR 是 必须 的 。 

2. 直流 母线 
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1-5 ”变频 器 的 公用 直流 母线 


KM 是 变频 器 的 直流 环节 与 公用 直流 母线 连接 的 控制 开关 。FU 
是 半导体 快速 熔断 器 ， 其 额定 电压 可 选 直 流 700V， 额 定 电流 必须 考 
虑 驱动 电动 机 在 电动 或 制 动 时 的 最 大 电流 ， 一 般 情 况 下 ， 可 以 选择 额 
定 负载 电流 的 125% 。 

3. 公共 和 制 动 单元 和 (或 ) 能 量 回馈 装置 

回馈 到 公共 直流 母线 上 的 再 生 能 量 ， 在 不 能 完全 被 吸收 的 情况 下 ， 
可 通过 共用 的 制 动 电 阻 消耗 未 被 吸收 的 再 生 能 量 。 硅 采用 能 量 回馈 装 
置 ， 则 这 部 分 再 生 能 量 将 被 回馈 到 电网 中 ， 从 而 提高 节能 的 效率 。 

4. 控制 单元 

各 变频 器 根据 控制 单元 的 指令 ,通过 KM 将 其 直流 环节 并 联 到 共 
用 直流 母线 上 ， 或 是 在 变频 器 故障 后 快速 地 与 共用 直流 母线 断 开 。 
































第 三 节 “变频 器 的 外 接 主 电路 


一 、 外 接 主 电路 结构 
变频 器 的 外 接 主 电 路 如 图 1-6 所 示 。 三 相交 流 电源 经 断路 器 QF、 
交流 接触 名 KM 与 变频 器 的 电源 输入 端 R、S、T 连接 ; 变频 器 的 输 
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出 端 U、V、W 则 与 电动 机 直接 相连 ,这 时 电动 机 的 保护 由 变频 器 完 
成 。 这 里 的 断路 絮 作 用 有 : 一 是 变频 融 停 用 或 维修 时 ， 可 通过 断路 顺 
切断 与 电源 之 间 的 连接 ; 二 是 断路 絮 具 有 过 电流 和 欠 电 压 等 保护 功 
能 ， 可 对 变频 融 起 一 定 的 保护 作用 。 而 接触 噩 可 通过 按钮 开关 方便 地 
控制 变频 器 的 通电 与 断 电 ， 同 时 ， 当 变频 咒 或 相关 控制 电路 发 生 故 障 
时 可 自动 切断 变频 天 的 电源 。 








忆 
Le 
总 








忆 
YS 
\ 


L3 








图 1-6 变频 器 的 外 接 主 电路 

二 、 相 关 元 件 的 选择 

变频 器 输出 端 与 电动 机 之 间 是 否 需 要 配置 交流 接触 器 ， 这 要 根据 
具体 的 应 用 环境 来 确定 。 一 般 情况 下 ， 一 台 变 频 器 控制 一 台电 动机 ， 
且 不 要 求 与 工 频 进行 切换 时 ， 变 频 器 与 电动 机 之 间 不 要 使 用 接触 器 ， 
如 图 1-6 所 示 。 而 一 台 变 频 器 驱动 多 台电 动机 时 ， 则 每 台电 动机 必须 
有 单独 控制 的 接触 器 ， 并 选 配 合适 的 热 继 电器 FR 对 电动 机 进行 保 
护 ， 具 体 电路 如 图 1-7 所 示 。 有 时 虽然 一 台 变 频 器 仅 驱 动 一 台电 动 
机 ,但 有 可 能 在 变频 与 工 频 之 间 切 换 运 行 ， 这 时 也 应 在 变频 右 与 电动 
机 之 间 配 置 接触 器 KM3 和 热 继 电器 FR， 如 图 1-8 所 示 。 接 触 器 KM3 
在 电动 机 工 频 运行 时 用 于 切断 变频 器 输出 端 与 电源 之 间 的 连接 ; 热 继 
电器 FR 可 在 工 频 运行 时 对 电动 机 进行 保护 。 

三 、 变 频 器 与 电动 机 之 间 的 允许 距离 

变频 器 的 输出 电压 宣称 是 正弦 交流 电 ， 而 实际 上 输出 的 是 电压 脉 
冲 序列 ， 其 频率 等 于 载波 频率 ， 为 几 kHz ~ 20kHz， 幅 值 等 于 直流 回 
路 电压 平均 值 ， 当 变频 器 与 电动 机 之 间 的 连接 线 很 长 时 ， 导 线 的 分 布 
电感 和 线 间 分 布 电容 的 作用 将 不 可 忽视 ， 线 间 分 布 电容 与 电动 机 的 漏 
磁 电感 之 间 有 可 能 因 接 近 于 谐振 点 而 导致 电动 机 的 输入 电压 偏 高 ， 使 
电动 机 损坏 ， 或 运行 时 发 生 振动 。 因 此 ， 变 频带 与 电动 机 之 间 的 允许 








"8. 电气 控制 从 理论 到 实践 ， 变频 器 应 用 一 点 通 
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图 1-7 一 台 变 频 咒 驱动 多 台电 动机 图 1-8 变频 与 工 频 切 换 

















距离 (允许 导线 长 度 ) 受到 了 限制 。 由 于 各 种 变频 融 内 部 采用 了 不 
同 的 技术 方案 ， 所 以 其 允许 距离 也 有 区 别 。 表 1-1 是 几 种 变频 顺 与 电 
动机 之 间 导 线 允 许 长 度 规定 值 。 












































表 1-1 几 种 变频 器 与 电动 机 之 间 导 线 允 许 长 度 规定 值 
变频 器 型 号 相关 条 件 规定 距离 /m 
施耐德 ATV31H 50 
载波 频率 <9kHz <50 
森 兰 SB12 载波 频率 <7kHz <100 
载波 频率 <3kHz =100 
博世 力士 乐 CVF- G3 <30 
P\<3.7kW <50 
富士 C11S 
PN >3.7kW <100 
艾默生 TD3000 <100 
载波 频率 <5 kHz <100 
英 威 腾 INVT- G9 载波 频率 <10kHz <100 
载波 频率 <15kHz <100 
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( 续 ) 

变频 器 型 号 相关 条 件 规定 距离 /m 
载波 频率 <4kHz <50 

格 立 特 

载波 频率 三 4kHz <50 
日 立 SJ300 <20 
三 菱 FR-S540E <100 
载波 频率 <5kHz <100 
安 川 CIMR- G7 载波 频率 <10kHz <100 
载波 频率 <15kHz <50 
P\<1.1kW <50 
瓦 萨 CX PN =1.SkW 三 100 
PN 三 2.2kW <200 
载波 频率 <3kHz >100 
德 力 西 CDI9100 载波 频率 <5kHz <100 
载波 频率 <10kHz <50 








第 四 节 变频 器 中 使 用 的 电力 电子 器 件 IGBT 与 功能 模块 


变频 器 的 应 用 技术 及 维修 等 方面 的 知识 内 容 在 电子 类 报刊 上 已 有 
较 多 介绍 ， 这 对 变频 器 技术 的 快速 推广 与 普及 发 挥 了 重要 的 积极 作用 。 
随 着 国家 大 中 专 教育 、 高 职 、 中 职 教育 普及 程度 的 提高 ， 很 多 接受 过 
专业 教育 的 大 中 专 毕 业 生 走 进 了 工厂 企业 ， 充 实 了 企业 的 电气 运行 人 
员 队 伍 ， 使 这 支队 伍 的 素质 有 了 大 幅度 的 提高 。 这 些 高 素质 的 电气 运 
行人 员 和 希望 在 掌握 上 述 常 规 知识 技术 的 基础 上 ， 进 一 步 学 习 变 频 器 内 
部 电路 的 结构 形式 、 元 器 件 特点 ， 以 便 更 好 地 驾驭 这 款 高 科技 产品 ， 
创造 出 更 好 更 强 的 社会 经 济 效益 。 本 节 内 容 权 作 抛 砖 引 玉 ， 和 希望 有 更 
多 的 同行 专家 携手 努力 ， 共 同 培育 这 块 必 将 丰富 多 彩 的 知识 园地 。 

一 、IGBT 简介 

1. IGBT 的 技术 特点 

GTO ( 门 极 关 断 晶 闻 管 ) 和 GTR (电力 晶体 管 ) 是 电流 驱动 器 
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件 ， 具 有 很 强 的 通 流 能 力 ， 而 它们 的 开关 速度 较 慢 ， 所 需 驱 动 功率 
大 ， 了 驱动 电路 复杂 。 电 力 MOSFET (金属 氧化 物 半 导体 场 效 应 晶体 
管 ) 是 单 极 型 电压 驱动 器 件 ， 它 的 开关 速度 快 ， 输 入 阻抗 高 ， 热 稳 
定性 好 ， 所 需 驱 动 功率 小 ， 驱 动 电路 简单 。 因 此 这 两 种 器 件 各 有 其 优 
缺点 。 

IGBT (绝缘 栅 双 极 型 晶体 管 ) 综合 了 GTR 与 MOSFET 的 优点 ， 
是 以 达 林 顿 结构 组 成 的 一 种 新 型 电力 电子 器 件 。 其 主体 部 分 与 晶体 管 
相同 ， 有 集 电极 C 和 发 射 极 了 下， 具有 通 流 电流 大 ， 驱 动 功率 小 ， 驱 动 
电路 简单 ， 开 关 速 度 快 等 良好 的 特性 ， 自 从 20 世纪 80 年 代 开 始 投入 
市 场 ， 应 用 领域 迅速 扩展 ， 目 前 已 经 取代 GTR 和 GTO， 成 为 大 、 中 
功率 电力 电子 设备 的 主导 器 件 。 该 器 件 的 工作 电压 和 电流 容量 也 在 逐 
渐 提高 。 

IGBT 是 GTR 和 MOSFET 相 结合 的 一 种 新 器 件 ， 它 的 输入 端 和 场 
效应 晶体 管 相 同 ， 是 绝缘 栅 结 构 ， 图 1-9 所 示 为 ICBT 的 内 部 等 效 电 
路 及 图 形 符号 。 
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图 1-9 ICBT 内 部 等 效 电 路 及 图 形 符号 
a) 等 效 电 路 b) 图 形 符号 


2.IGBT 的 技术 参数 

IGBT 的 主要 技术 参数 有 如 下 几 个 : 

1) 集 电极 最 大 人 允许 电流 ow : IGBT 在 饱和 导 通 状态 下 ， 人 允许 持 
续 通 过 的 最 大 电流 。 

2) 栅 极 驱 动 电压 Uos : 施加 在 栅 极 与 发 射 极 之 间 的 电压 。 在 变 
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频 器 应 用 电路 中 ,使 ICBT 饱和 导 通 的 Ver 为 12 ~20V， 而 当 IGBT 截 
止 时 ，UVer 为 -15 ~ -5V。 

3) 集 电极 -发 射 极 额定 电压 Usx: IGBT 的 栅 极 -发 射 极 短路 、 
管子 处 在 截止 状态 下 集 电 极 与 发 射 极 之 间 能 承受 的 最 大 电压 。 

4) 开通 时 间 与 关 断 时 间 : 电流 从 10% fw 上 升 到 90% Fw 所 需要 
的 时 间 ， 称 作 开 通 时 间 ， 用 *oNx 表 示 ; 电流 从 90% Tew 下 降 到 到 10% 
Tecw 所 需要 的 时 间 ， 称 作 关 断 时 间 ， 用 :om 表示 。7w 是 ICBT 集 电极 
最 大 允许 电流 值 。 

5) 集 电 极 -发 射 极 饱和 电压 Uces : IGBT 在 饱和 导 通 状态 下 ， 集 
电极 与 发 射 极 之 间 的 电压 降 。 

6) 漏电 流 Icro : IGBT 在 截止 状态 下 的 集 电 极 电 流 。 

3. IGBT 的 使 用 注意 事项 

随 着 电子 技术 及 计算 机 控制 技术 的 发 展 ，IGBT 下 日益 广泛 地 应 
用 于 小 体积 、 低 噪声 、 高 性 能 的 电源 、 通 用 变频 器 和 电机 控制 、 伺 服 
控制 、 不 间断 电源 (UPS) 等 场合 。IGBT 在 使 用 过 程 中 ， 应 注意 如 
下 问题 : 

1) 一 般 IGBT 的 驱动 级 正 问 驱动 电压 Ver 应 保持 在 15 ~20V， 这 
样 可 使 IGBT 的 饱和 电压 较 小 ， 损 耗 降低 ， 避 免 损 坏 管子 。 

2) 关 断 IGBT 的 栅 极 驱动 电压 - Ucy 应 大 于 5V， 阁 这 个 负电 压 
值 太 小 ， 集 电极 电压 变化 率 du/di 可 能 使 管子 误导 通 或 不 能 关 断 。 

3) 栅 极 和 驱动 信号 之 间 应 加 一 个 栅 极 驱动 电阻 Re ， 该 电阻 的 
阻 值 与 管子 的 额定 电流 有 关 ， 可 以 在 IGBT 使 用 手册 中 查 到 。 如 果 不 
加 这 个 电阻 ， 管 子 导 通 瞬间 ， 可 能 产生 电流 和 电压 颤动 ， 增 加 开关 
损耗 。 

4) 设备 短路 时 ,I 电流 会 急剧 增加 ， 使 Ver 产生 一 个 尖 脉 冲 ， 
这 个 尖 脉 冲 会 进一步 增加 I 电流 ， 形 成 正 反馈 。 为 了 保护 管子 ， 可 
在 栅 极 一 发 射 极 间 加 一 个 稳 压 二 极 管 ， 钳 制 G-E 电压 突然 上 升 。 当 
驱动 电压 为 15V 时 ， 稳 压 管 的 稳 压 值 可 以 为 16V。 

二 、 变 频 器 中 的 模块 逆 变 电路 

在 变频 器 中 , 由 IGBT 以 及 相应 的 驱动 控制 、 保 护 电路 构成 完整 
的 逆 变 电路 ， 实 现 将 直流 电 逆 变 为 交流 电 的 功能 。 逆 变 电 路 可 以 由 分 
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立 元 器 件 或 具有 各 种 功能 的 模块 电路 构成 。 随 着 搁 术 的 发 展 和 进步 ， 
分 立 元 器 件 构 成 的 逆 变 电路 已 经 退出 历史 舞台 。 

1. IGBT 模块 

在 变频 器 的 应 用 电路 中 ， 通 常 在 IGBT 的 旁边 反 向 并 联 一 个 二 极 
管 ， 而 且 经 常 做 成 模块 形式 ， 图 1-10 所 示 就 是 各 种 结构 的 ICBT 
模块 。 
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图 1-10” 儿 种 结构 的 IGBT 模块 
a) 单 管 模块 b) 双 管 模块 。) 六 管 模块 


2. EXB 系列 IGBT 驱动 模块 及 其 应 用 

富士 EXB 系列 ICBT 驱动 模块 是 目前 国内 市 场 应 用 较 多 的 驱动 模 
块 ， 该 系列 中 的 一 款 驱 动 模块 与 IGBT 管 的 连接 电路 如 图 1-11 所 
示 ， 图 中 方 框 内 的 电路 就 是 EXB 驱动 模块 ， 方 框 边线 上 的 数字 是 
模块 的 引 脚 编号 。 模 块 的 2 脚 和 9 脚 是 20V 的 工作 电源 ，2 脚 为 
正 ; 3 脚 是 模块 的 驱动 输出 端 ， 在 模块 内 连接 由 晶体 管 V1 、V2 组 成 
的 推 挠 电路 的 中 点 ， 对 外 经 栅 极 电阻 Re 连接 ICBT 的 栅 极 ; 在 2 脚 
和 9 脚 之 间 ， 电 阻 R1 和 稳 压 管 VS 稳 压 一 个 5V 电压 ， 经 模块 1 脚 与 
IGBT 的 发 射 极 连 接 ; 模块 的 6 脚 与 IGBT 的 集 电极 连接 ， 用 于 进行 过 
电流 保护 。 

CPU 的 控制 信号 从 15 脚 和 14 脚 输入 。 当 15 脚 和 14 脚 之 间 有 输 
和 人 信号 时 ， 该 输入 信号 经 隔离 、 放 大 器 A 放大 ， 在 a 点 形成 高 电位 ， 
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图 1-11 富士 EXB 系列 驱动 模块 与 1GBT 的 连接 电路 


使 V1 导 通 ，V2 截止 ， 此 时 2 脚 的 20V 电压 经 V1、3 脚 、R。 连接 到 
IGBT 的 栅 极 CG， 使 栅 极 G 的 电位 为 20V， 而 发 射 极 上 与 1 脚 的 5V 连 
接 ， 所 以 IGBT 的 栅 极 与 发 射 极 之 间 电 压 Ucs = +20V-5V = +15V， 
IGBT 饱和 导 通 。 

当 15 脚 和 14 脚 之 间 的 输入 信号 为 0 时 ，a 点 为 低 电 位 ， 此 时 V1 
截止 ，V2 导 通 ， 模 块 的 3 脚 经 V2 与 9 脚 的 0V 连接 ， 这 时 的 情况 相 
当 于 IGBT 的 栅 极为 OV， 发 射 极为 5V， 因 此 Ucs = -5V。IGBT 
截止 。 

以 上 过 程 实现 了 驱动 模块 对 IGBT 的 驱动 控制 。 

3. IGBT 的 栅 极 电阻 Re 

在 图 1-11 中 ，ICBT 的 栅 极 接 有 一 个 电阻 Re ， 这 个 电阻 的 选择 
非常 重要 ， 这 是 因为 IGBT 的 栅 极 G 和 发 射 极 下 之 间 存 在 着 寄生 的 结 
电容 Cos ， 这 个 电容 的 充 放 电 将 影响 到 ICBT 的 工作 。R。 阻 值 大 ， 将 
延长 IGBT 的 开通 和 关 断 时 间 ; Re 阻 值 太 小 ，IGBT 关 断 太 快 ， 将 使 
IGBT 的 C、E 极 电压 迅速 从 饱和 导 通 状态 时 的 低 于 3V 上 升 到 为 
500V 以 上 ， 这 将 通过 集 电 极 和 栅 极 之 间 的 结 电 容 电 压 Uc 产生 反馈 
电流 ic， 对 IGBT 的 关 断 起 到 阻碍 作用 ， 甚 至 发 生 误 导 通 。 因 此 ， 
栅 极 电阻 Re 的 连接 必须 的 ， 不 可 缺少 的 。 

栅 极 电阻 的 大 小 应 严格 按照 ICBT 的 说 明 书 选取 。 
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4. 驱动 模块 输出 信号 的 放大 

IGBT 是 电压 控制 型 器 件 ， 其 栅 极 与 发 射 极 之 间 的 输入 阻抗 很 大 ， 
吸收 信号 源 的 电流 和 消耗 的 驱动 功率 也 很 小 ， 但 由 于 栅 极 G 与 发 射 极 
EE 之 间 存 在 着 结 电容 Ces ， 在 驱动 信号 作用 下 ， 也 会 吸收 电流 。 容 量 越 
大 的 IGBT，Cer 也 越 大 ， 吸 收 的 电流 也 越 大 ， 而 驱动 模块 输出 电流 有 
时 不 足 20mA， 甚 至 只 有 几 豪 安 ， 所 以 对 于 在 大 容量 变频 器 中 使 用 的 
IGBT， 驱 动 模块 输出 的 驱动 信号 需要 进行 放大 ， 如 图 1-12 所 示 。 
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图 1-12 ”驱动 模块 输出 驱动 信号 的 放大 电路 





在 图 1-12 中 ， 驱 动 模块 输出 端 3 脚 与 ICBT 栅 极 之 间接 人 了 由 
V3 和 YV4 组 成 的 推 换 放 大 电路 ， 将 驱动 信号 进行 再 次 放大 ， 从 而 满 
足 大 容量 IGBT 的 驱动 需求 。 

5. 智能 电力 模块 IPM 

智能 电力 模块 IPM 是 电力 集成 电路 的 一 种 ， 有 时 也 称 作 智能 电 
力 集成 电路 SPIC 。 

电力 电子 器 件 和 配套 的 控制 电路 ， 过 去 都 是 分 立 元 器 件 的 电路 装 
置 ， 而 今 随 着 半导体 技术 及 其 相应 工艺 技术 的 成 熟 , 已 经 可 以 将 电力 
电子 器 件 及 其 配套 的 控制 电路 集成 在 一 个 芯片 上， 形成 所 谓 的 电力 集 
成 电路 。 这 种 电路 能 集成 电力 电子 器 件 、 有 源 或 无 源 器 件 、 完 整 的 控 
制 电路 、 检 测 与 保护 电路 ， 由 于 它 结构 紧凑 、 集 成 化 程度 高 ， 从 而 避 
免 了 分 布 参数 、 保 护 延 迟 等 一 系列 技术 问题 。 
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7 MBP 50 R A 060-01 








一 品种 的 序号 ( 可 不 写 ) 

一 一 一 耐 压 : 60 一 600V, 120 一 1200V 

一 一 一 一 系列 的 序号 

系列 名 : R 一 [PM 系列 

道 变 桥 的 额定 电流 : 50A 

IPM 

主 器 件数 : 7 一 带 制 动 IGBT, 6 一 不 带 制 动 IGBT 





























图 1-13 富士 智能 电力 模块 IPM 型 号 含义 
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图 1-14 富士 7MBP100RA060 智能 电力 模块 内 部 结构 图 


" 16: 电气 控制 从 理论 到 实践 ， 变频 器 应 用 一 点 通 





下 面 介 绍 变频 器 中 较 常用 的 以 IGBT 为 主 开关 器 件 的 IPM。 目前 
几 十 千瓦 以 下 的 变频 器 已 经 开始 采用 这 种 集成 度 高 、 功 能 强大 的 器 件 
IPM。 富士 公司 R 系列 IPM 的 型 号 含义 如 图 1-13 所 示 。 

图 1-14 所 示 为 富士 7MBP100RA060 智能 电力 模块 的 内 部 结构 图 。 
模块 内 部 包含 7 个 IGBT 和 7 个 功率 二 极 管 。 其 中 IGBT1 ~ IGBT6 构 
成 三 相 逆 变 桥 ，VDF1 ~ VDF6 是 与 6 个 IGBT 反 向 并 联 的 回馈 二 极 管 。 
动力 制 动 由 IGBT7 作为 开关 管 ，VDW 是 它 的 续 流 二 极 管 。 模 块 的 16 
脚 ALM 端 是 报警 信号 输出 端 ， 可 对 模块 的 短路 、 控 制 电源 欠 电 压 、 
IGBT 及 VDF 过 电流 、VDW 过 电流 、IGBT 芯片 过 热 、 外 壳 过 热 等 各 
种 运行 异常 实施 保护 ， 当 ALM 端 有 报警 信号 输出 时 ，IGBT 的 电流 通 
路 被 封锁 ，IPM 受到 保护 。 

由 于 IPM 内 部 的 驱动 电路 是 专门 针对 内 部 的 ICBT 设计 的 ， 因 此 
具有 最 佳 的 驱动 条 件 。IPM 还 内 仿制 动 电路 ， 即 由 IGBT7 等 电路 组 
成 ， 只 要 在 外 电路 端子 P 与 B 之 间接 入 制 动 电阻 ， 就 能 实现 制 动 。 

7MBP100RA060 智能 电力 模块 的 接线 端子 使 用 的 符号 及 其 含义 如 
表 1-2 所 示 。 


表 1-2 7MBP100RA060 智能 电力 模块 的 接线 端子 符号 及 其 含义 




















































































































端子 编号 | ”端子 符号 二 
PN 变频 器 整流 滤波 后 的 主 电源 0 输入 端 ,P, + 端 ;N,- 端 
B 制 动 输出 端子 ,减速 时 用 以 释放 再 生 能 量 
U,V,W 变频 器 三 相 输 出 端 
1 GNDU 上 桥 臂 0 相 了 驱动 电源 Ucc 输 入 端 
3 UccU UccU:+ 端 ;GNDU; 一 端 
CNDV 。 | 上 桥 臂 V 相 驱动 电源 Ucc 输 入 站 
6 UccV UccV:+ 端 ;GNDV: - 端 
7 CNDW ”| 上 桥 臂 W 相 了 驱动 电源 Ucc 输 入 端 
9 UceW UccW: + 端 ;GNDW; 一端 
10 GND 桥 臂 共用 驱动 电源 Ucc 输 入 端 
11 Uce Ucc:+ 端 ;CND: =- 端 
2 UU 上 桥 臂 U 相 控 制 信号 输入 端 
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( 续 ) 
端子 编号 | ”端子 符号 端子 含义 

5 UV 上 桥 臂 V 相 控 制 信号 输入 端 

8 UW 上 桥 臂 W 相 控制 信号 输入 端 

13 UX 下 桥 臂 X 相 控制 信号 输入 端 

14 Us,Y 下 桥 臂 Y 相 控制 信号 输入 端 

15 UZ 下 桥 臂 Z 相 控 制 信号 输入 端 

12 Ui, DB 下 桥 臂 制 动 单元 控制 信号 输入 端 

16 ALM 保护 电路 动作 时 的 输出 控制 信号 


使 用 IPM 模块 构成 的 变频 器 应 用 系统 如 图 1-15 所 示 。 图 中 方 框 
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1-15 ”IPM 模块 在 变频 器 中 的 应 
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内 是 IPM 模块 ， 模块 内 的 电路 见 图 1-14。 模 块 IPM 右 侧 画 出 的 是 连 
接 电 动机 、 制 动 电阻 的 电路 ， 以 及 整流 滤波 电路 。 制 动 电阻 连接 在 
端子 P 与 B 之 间 。 模 块 左 侧 连接 的 是 控制 信号 电路 和 报警 输出 
电路 。 

图 1-15 中 的 应 用 系统 使 用 4 组 相互 绝缘 的 控制 电源 ， 即 wecl、 
Ucc2、Ucc3 和 Vcc4。 其 中 逆 变 桥 的 上 桥 臂 使 用 3 组 ， 下 桥 臂 和 制 动 
单元 共用 1 组 。 这 4 组 控制 电源 还 必须 与 主 电源 之 间 具 有 良好 地 
绝缘 。 

下 桥 辟 控制 电源 的 GND 和 主 电源 的 GND 已 经 在 IPM 内 连接 好 ， 
在 IPM 外 部 绝对 不 允许 再 连接 ， 否 则 将 会 产生 环流 ， 引 起 IPM 的 误 
动作 ， 甚 至 可 能 破坏 IPM 的 输入 电路 。 


第 五 节 变频 器 配套 使 用 的 电抗 器 、 滤 波 器 


变频 顺 配 套 使 用 的 电抗 需 ， 通 常 是 由 变频 融和 生产 三 商 或 其 他 生 
产 厂 商 生 产 的 变频 咒 专 用 配套 产品 ， 它 是 变频 器 产品 的 选 购 件 。 所 
谓 变频 融 选 购 件 ， 就 是 变频 器 正常 销售 出 三 时 并 不 一 定向 用 户 提供 
的 配件 ， 即 标 配 以 外 的 顺 件 。 而 标 配 包括 可 以 独立 运行 的 变频 央 整 
机 、 变 频 器 谨 明 书 、 变 频 器 合格 证 、 包 闭 箱 以 及 一 些 必要 的 专用 工 
具 等 。 这 些 作 为 选 购 件 的 电抗 需 在 变频 顺 运 行 现场 应 用 很 多 ， 可 以 解 
决 一 些 运行 现场 的 复杂 技术 问题 。 当 然 有 些 运行 现场 可 以 不 使 用 电 
抗 需 。 

一 、 三 相 输 入 电抗 器 

将 三 相 输入 电抗 器 工 接 在 电源 和 变频 器 之 间 ， 如 图 1-16 所 示 ， 
能 限制 电网 电压 突变 和 操作 电压 引起 的 电流 冲击 ， 有 效 地 保护 变频 絮 
并 能 够 改善 变频 带 的 功率 因数 ， 抑 制 变 频带 输入 电网 的 庶 波 电流 。 三 
相 输 入 电抗 器 的 外 形 如 图 1-17 所 示 。 

一 般 出 现 如 下 情况 时 应 使 用 三 相 输 入 电抗 右 : 

1) 一 条 电源 供电 线路 上 有 多 台 变 频 顺 同时 运行 ， 这 时 变频 器 相 
互 之 间 会 有 明显 的 干扰 。 为 了 滤 除 或 减轻 这 种 干扰 ， 可 使 用 三 相 输 入 
电抗 器 。 
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1-16 ”变频 顺 接 人 三 相 输 入 电抗 器 








图 1-17 三 相 输入 电抗 需 


2) 电源 相间 电压 不 平衡 度 超过 额定 电压 的 1. 8% 。 

3) 给 变频 器 提供 电源 的 变压器 容量 较 大 ， 数 值 达 到 变频 器 容量 
的 10 售 以 上 时 。 

4) 其 他 应 该 使 用 输入 电抗 器 的 情况 。 

二 、 三 相 输 出 电抗 器 

与 输入 电抗 器 一 样 ， 三 相 输 出 电抗 絮 的 结构 也 是 在 三 相 铁 心 上 绕 
制 三 相 线圈 ， 如 图 1-18 所 示 。 由 于 电抗 絮 是 长 期 接 入 电路 的 ， 所 以 
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导线 截面 积 应 足够 大 ， 人 允许 长 时 间 流 过 变频 天 的 额定 电流 。 电 抗 顺 的 
电感 量 以 基 波 电流 流 经 电抗 器 时 的 电压 降 不 大 于 额定 电压 的 3% 
为 宜 。 





图 1-18 三 相 输 出 电抗 妖 





如 采 电 动机 与 变频 带 之 间 的 距离 无 法 减 小 到 规定 的 数值 以 内 ， 可 
以 采取 在 变频 天 输出 侧 接 和 输出 电抗 器 的 方法 ， 如 图 1-19 所 示 。 这 
时 可 以 适当 延长 电动 机 与 变频 顺 之 间 的 距离 。 输 出 电抗 器 可 以 补偿 长 
线 分 布 电容 的 影响 ， 并 能 抑制 输出 谐 波 电流 ， 提 高 输出 高 频 阻 抗 ， 有 
效 抑制 dv/di. 减低 高 频 漏 电流 ， 起 到 保护 变频 器 ， 减 小 设备 噪声 的 
作用 。 
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图 1-19 输出 电抗 器 的 连接 
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三 、 直 流 电抗 器 

直流 电抗 器 又 称 平 波 电抗 器 ， 主 要 用 于 变 流 器 的 直流 侧 ， 将 受 加 
在 直流 电流 上 的 交流 分 量 限定 在 某 一 规定 值 ， 保 持 整 流 电流 连续 性 ， 
减 小 电流 脉动 值 ， 改 善 输入 功率 因数 。 一 种 直流 电抗 器 的 外 形 如 
图 1-20 所 示 。 图 1-21 所 示 是 接 人 变频 器 电路 中 的 直流 电抗 器 。 
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图 1-20 直流 电抗 需 图 1-21 直流 电抗 器 接 和 人 





四 、 能 量 回馈 电抗 器 

经 常 工作 在 发 电 状态 的 变频 调 速 系统 中 ， 为 更 好 地 实现 节能 ， 把 
这 部 分 能 量 进行 并 网 或 直接 通过 变频 器 直流 母线 被 其 他 变频 器 负载 吸 
收 利 用 ， 在 此 过 程 中 电抗 器 主要 起 到 滤波 、 降 压 、 防 止 涌流 冲击 以 及 
最 大 限度 输出 正弦 波 电 压 和 电流 的 作用 ， 一 般 用 在 电梯 、 港 口 吊 机 、 
煤矿 井 架 等 负载 可 能 具有 位 能 的 场合 ， 能 量 回 锁 电 抗 器 采用 优质 冷 轧 
硅 刚 片 和 高 温 导 线 制 作 ， 具 有 耐 动 热 稳定 能 力 强 ， 电 感 稳定 、 噪 声 小 
等 特点 。 图 1-22 所 示 为 一 款 回馈 电抗 器 的 外 形 图 。 

五 、 输 入 、 输 出 滤波 器 

变频 融 滤 波 需 是 一 种 无 源 低 通 滤波 器 ， 它 是 基于 变频 需 在 工作 
时 ， 对 电网 及 其 他 数字 电子 设备 产生 干扰 的 频谱 分 量 电 磁 兼 容 性 特点 
而 专门 设计 的 。 能 有 效 抑制 沿 电源 线 传播 的 传导 干扰 。 
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图 1-22 ”回馈 电抗 如 
变频 需 滤 波 器 有 输入 滤波 器 和 输出 滤波 器 两 种 。 一 种 常用 的 输入 
滤波 絮 内 部 电路 结构 如 图 1-23 所 示 。 由 图 中 可 见 其 主要 由 线圈 、 电 
容 絮 和 电阻 等 构成 。 一 种 输入 滤波 器 的 外 形 见 图 1-24。 输 出 滤波 器 
的 外 形 与 此 类 似 。 
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图 1-23 ”输入 滤波 器 内 部 电路 结构 图 

输出 滤波 需 与 输入 滤波 器 有 一 定 的 区 别 ， 一 是 线圈 的 下 数 不 
同 ， 输 入 滤波 器 线圈 的 政 数 稍 多 ， 这 是 由 于 输出 电流 中 的 高 次 谐 波 
分 量 频率 较 高 ， 等 于 载波 频率 ; 输入 端的 谐 波 是 由 于 二 极 管 整流 电 
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图 1-24 输入 滤波 器 外 形 图 


路 、 电 容 充电 电路 形成 的 ， 电 源 对 变频 天 的 输入 电流 实际 上 就 是 电 
容器 的 充电 电流 ， 这 里 的 谐 波 频率 略 低 ， 因 此 ， 绕 制 输入 滤波 带 线 
圈 的 圈 数 稍 多 于 输出 滤波 器 。 两 者 之 间 的 第 二 个 区 别 是 电路 结构 不 
同 ， 各 滤波 器 生产 厂商 都 会 在 滤波 线圈 两 端 加 接 电 容器 ， 但 在 输出 滤 
波 器 的 电路 结构 中 ， 靠 近 变 频 器 的 一 侧 不 允许 有 电容 器 ， 在 电动 机 一 
侧 连 接 的 电容 融 应 该 串 和 人 限 流 电 阻 。 输 出 滤波 器 的 内 部 电路 如 图 1-25 
所 示 。 
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图 1-25 输出 滤波 器 内 部 电路 结构 图 


输入 电抗 器 、 输 入 滤波 器 、 直 流 电抗 器 、 变 频 器 、 输 出 滤波 器 、 
输出 电抗 器 以 及 与 电动 机 之 间 的 连接 关系 如 图 1-26 所 示 。 当 然 对 于 
一 个 具体 的 变频 器 应 用 系统 来 说 ， 最 终 使 用 哪些 非 标 配 的 选 购 件 应 由 
设计 人 员 根 据 安装 场所 的 需求 决定 。 
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图 1-26 电抗 器 、 滤 波 融 与 变频 器 的 连接 关系 








第 六 节 ”变频 器 的 功能 参数 


一 、 功 能 参数 设置 的 意义 

变频 融 是 当今 先进 科技 的 重要 成 果 之 一 ， 其 核心 控制 技术 是 微 电 
子 技术 。 变 频 吉 通常 选用 国际 上 档次 较 高 的 16 位 或 32 位 单片机 作为 
主 探 芯片 ， 所 以 必须 要 有 合理 的 硬件 电路 ， 以 及 性 能 优异 的 控制 程序 
软件 。 由 于 变频 顺 面 对 众多 需求 各 异 的 用 户 ， 所 以 其 程序 设计 时 ， 某 
些 程序 语句 的 赋值 是 不 确定 的 ， 要 求 用 户 根据 应 用 需求 ， 从 多 个 赋值 
中 选择 一 个 适合 自己 项 目 运行 要 求 的 给 予 确认 。 这 就 是 变频 融 应 用 时 
必须 事先 根据 项 目 要求 进 行 功能 参数 设置 的 缘由 。 例 如 ， 富 士 G11S 
型 变频 器 的 功能 参数 Fol ， 其 名 称 是 “频率 设 定 ”， 即 由 谁 来 决定 变 
频 器 运行 的 频率 。 变 频 器 给 出 了 0 ~ 11 共 12 种 选择 ， 根 据 设 计 和 运 
行 要 求 ， 选 择 0 ~11 中 的 一 个 数字 ， 即 选择 了 变频 顺和 输 出 频率 变化 的 
依据 。 这 种 对 变频 器 功能 参数 进行 赋值 选择 的 过 程 ， 就 是 对 变频 顺 功 
能 参数 的 设置 。 

变频 天 的 功能 参数 很 多 ， 通 常 有 上 百 个 ， 甚 至 几 百 个 。 为 了 调试 
和 设置 方便 ， 有 的 变频 器 将 自己 的 参数 分 成 几 个 组 ， 例 如 ， 基 本 功能 
参数 组 ， 辅 助 功能 参数 组 ， 高 级 功能 参数 组 等 。 每 种 变频 需 的 参数 分 
组 方法 、 分 组 数量 、 分 组 名 称 各 不 相同 。 详 细 情 况 可 查阅 产品 说 明 
书 。 表 1-3 是 几 种 低压 变频 器 的 功能 参数 代码 表 。 

































































































































































第 一 章 ”变频 器 的 基本 知识 . 25. 
表 1-3 几 种 低压 变频 器 的 功能 参数 代码 表 
功能 参数 类 别 | 博世 力士 乐 | 英 威 缮 | 普 传 | 德 力 西 | 森 兰 富士 
CVF-G3 | INVT-G9 PI7100 CDI9100 SB12 Gl1S 
频率 给 定 方式 | b-1 ~b-2 2-00 FO04 P00. 01 FOl FO1 
最 大 频率 1-00 F13 P00. 04 F04 FO03 
i L-49 ~50 | 4-00 ~03 F17~18 
| L-55 4-04 F23 C33 
点 动 频率 L-15 F31 P01. 20 C20 
频率 的 上 限 L-3 1-00 F17 P00. 14 F12 F15 
频率 的 下 限 L-4 1-10 F16 P00. 15 F13 F16 
可 避 频 率 H-36~41 | 9-00~03 | F37~39 |P01.29 ~32| Fl4~17 | CO01 ~04 
载波 频率 L-57 2-02 F15 P03. 01 F24 F26 ~27 
控制 方式 选择 L-0 1-01 F02 F42 
最 大 输出 电压 1-03 F06 F06 
基本 频率 1-02 F14 FO05 F04 
U/f 比 的 选择 | L-1~2 1-04 ~07 F67 F09 
自动 转 矩 补偿 9-05 F07 P03. 05 F07 IF09( =0.0) 
节能 运行 H-3 9-06 F57 P03. 00 HI10 
转 差 补偿 H-0 Fl1 P01.16 P09 
0 1-08 P03. 18 F40 PO1 ~03 
en 
0 P04 ~05 
转 和 矩 控制 功能 H18 
下 垂 功能 H28 
加 速 时 间 3 多 F09 P00. 12 F08 FO07 
减速 时 间 F10 P00. 13 FO09 FO8 
点 动 加 减速 时 间 | L-16 ~17 | 1-17 ~18 | F28 ~29 |P01.21~22 
加 减速 方式 b-9 1-15 ~16 
起 动 功能 L-6 ~10 2-03 F43 P01.18 ~19| F21 ~22 | F23 ~24 
停机 功能 L-11 ~14 2-04 F27 P01. 03 F76 F25 
直流 制 动 功能 2-05 ~09 F47 P01.04 ~06 F20 ~22 
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( 续 ) 
能 参数 米 LE 人 和 x 宣 : 
功能 参数 类 别 博世 力士乐 | 英 威 腾 | 普 传 | 德 力 西 | 森 兰 | 宣 十 
CVF-G3 | INVT-G9 PI7100 CDI9100 SB12 Gl1S 
操作 方式 选择 b-3 2-01 F05 P00. 00 F02 
旋转 方向 选择 b-4 2-10 .4-05 | F54 ~55 P00. 03 F27 HO8 
自 锁 控制 功能 L-33 4-14 
输入 端子 功能 | L-63 ~69 | 4-06 ~13 F63 P02. 00 ~ 07 E01 ~09 
多 挡 速 频 
i L-18 ~32 | 5-00 ~06 C05 ~19 
率 设 定 
模拟 量 输出 
ee: a b-10 ~14 | 3-00 ~03 P02. 18 ~19| F28 ~29 | F30 ~35 
端子 功能 
关 量 输出 
i = b-15 ~16 | 3-08 ~09 P02.09 ~11| F33 ~34 | E20~25 
端子 功能 
程序 控制 选择 H-14 5-07 F50 P02. 20 C21 
a C22 ~28 
程序 段 预 置 功能 | H-15 ~35 | 5-08 ~16 | H00 ~34 |P02.21~48 Di 
系统 闭环 控制 H-48 6-00 F72 P03. 08 H20 
目标 给 定 选 择 H-49 6-01 ~06 P03 P03. 09 F47 
反馈 选择 功能 | H-50 ~52 | 6-07 ~12 P02 P03. 11 F50 ~52 H21 
比例 增益 选择 H-55 6-13 P07 P03. 12 F60 H22 
积分 时 间 选 择 H-56 6-14 P05 P03. 13 F61 H23 
微分 时 间 选 择 H-57 P06 P03. 14 H24 
反馈 信号 异常 
红 H-60 ~61 | 6-15 ~18 P00 
功能 
F10 ~ 12 
过 载 保护 功能 | H-1~2 |7-09~11 | F45~46 |P00.17~18| Fl0~11 
E33 ~35 
过 电流 保护 功能 |  ”H-9 H12 
过 电压 保护 功能 7-00 ~02 P03. 02 ~03 
自动 电压 调整 H-8 7-03 F41 P01. 36 F37 
断 相 保护 功能 7-12 ~15 
加 速 中 防止 跳闸 7-04 
运行 中 防止 跳闸 7-05 
瞬时 停电 的 F14 
H-4~5 | 8-00~04 P01. 35 
重合 闸 功能 HI13 ~ 16 
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( 续 ) 
功能 参数 类 别 | 博世 力士 乐 | 英 威 腾 普 传 德 力 西 | 森 兰 富士 
CVF-G3 | INVT-G9 PI7100 CDI9100 SB12 G11S 
故障 跳闸 的 
Cs H-6~7 | 7-16~17 F48 P01.12~13| F35 ~36 | HO4 ~05 
重合 闸 功能 
过 转 抢 保护 功能 | L-61 ~62 | 7-06 ~08 
显示 内 容 选 择 0-01 ~02 | F65 ~66 P03. 23 E40 ~ 47 
通信 功能 H-78 ~83 | A-00 ~02 P03. 19 ~21 H30 ~39 
语言 选择 功能 E46 
数据 的 初始 
六 L-73 P03. 25 F38 HO3 
化 功能 
数据 的 锁定 
机 L-72 P03. 24 F39 F00 
与 密码 
冷却 风 遍 控 
人 F53 P03. 07 H06 
制 功 能 




















二 、 功 能 参数 设置 的 方法 

变频 器 、 电 动机 软 起 动 器 以 及 各 种 数 显 仪表 都 是 以 单片机 为 核心 
控制 单元 的 智能 化 设备 ， 使 用 前 均 应 对 其 功能 参数 进行 设置 ， 这 已 成 
为 电子 电气 技术 人 员 的 一 项 基本 功 。 变 频 器 功能 参数 的 设置 ， 通 常 通 
过 操作 控制 面板 上 的 按键 来 完成 。 因 此 应 对 变频 融 控 制 面板 上 的 按键 
安排 及 其 基本 功能 有 所 了 解 。 图 1-27 所 示 为 创 世 变 频 器 面板 按键 及 
显示 屏 排列 示意 图 ， 表 1-4 是 面板 上 的 按键 名 称 及 功能 说 明 。 






































显示 屏 
运行 键 电位 器 
停止 键 
移 位 键 功能 键 
上 下 键 
点 动 键 确认 键 











图 1-27 创 世 变 频 需 面板 按键 及 显示 屏 排 列 图 
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表 1-4 图 1-27 中 按键 名 称 及 功能 说 明 


按键 


功 能 





ER 














运行 键 ,用 于 启动 运行 的 指令 键 





STOP 
sror | 








停止 /复位 键 ,用 于 停止 运行 ,或 者 因为 保护 功能 动 
作 停 止 运行 时 复位 变频 器 























EF 


功能 键 。 运 行 监测 模式 ( 显示 变频 器 运行 参数 模式 ) 
与 编程 模式 (设置 功能 参数 模式 ) 的 切换 键 。 在 运行 监 
测 模式 下 , 按 一 下 该 键 进入 编程 模式 ,配合 其 他 键 设置 
完 参 数 后 , 按 该 键 返回 监测 模式 




















ENT 
EaF 





确认 键 。 在 运行 监测 模式 下 ,连续 多 次 按 该 键 ,可 依 
次 循环 显示 变频 器 输出 频率 输出 电流 ,给 出 电压 .直流 
母线 电压 .输入 信号 模块 温度 等 。 在 参数 设 定 模式 下 ， 
按 一 下 该 键 显 示 当 前 参数 内 容 ( 参数 值 ) ,配合 其 他 键 修 
改 完 参数 后 , 按 该 键 将 修改 后 的 数据 存 和 人 EEPROM 中 
保存 


























JOG 
Los |。 


点 动 键 。 按 下 此 键 2s 后 ,执行 点 动 频率 指令 





[全 | 。 


按 此 键 可 连 
在 编程 模 对 


曾 加 频率 值 
比 键 ,可 增 大 参数 值 


续 
FRI 





F 


浒 





王 |。 





按 此 键 可 连续 减 小 频率 值 
在 编程 模式 中 按 此 键 , 可 减 小 参数 值 

















口 








移 位 键 。 参 数码 及 参数 值 的 位 数 选择 键 








电位 器 。 用 于 设 定 频率 值 








Cli 


CL 








显示 屏 。 显 示 参 数 代码 ,参数 值 或 故障 码 








现 以 创 世 变 频 器 为 例 ， 介 绍 功能 参数 的 设置 方法 。 上 电 后 变频 器 
进入 运行 监测 模式 并 显示 频率 值 ， 然 后 按 以 下 步骤 进行 设置 : 

1) 按 一 下 功能 键 FUN， 进 入 编程 模式 ， 显 示 屏 显示 功能 码 P x x x。 

2) 用 玉 键 、A 键 和 < 键 配 合 选择 所 需 设 定 的 参数 代码 号 ， 例 
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如 P005， 用 确认 键 ENT 确认 后 ， 显 示 屏 显示 内 容 由 参数 代码 号 P005 
变 为 P005 的 参数 值 。 

3) 再 用 玉 键 、A 键 和 << 刍 三 键 配 合 修改 参数 值 ， 修 改 完毕 按 
确认 键 ENT 键 保 存 ， 显 示 屏 显示 下 一 个 参数 代码 号 。 

4) 重复 上 述 2)、3) 两 项 操作 ， 直 至 将 所 有 需要 修改 设置 的 参 
数 设 置 完毕 。 

5) 按 功能 键 FUN 返回 运行 监测 模式 。 

参数 设置 工作 结 

对 于 型 号 各 异 的 变频 嚣 ， 参 数 设 置 的 方法 大 同 小 异 。 一 个 基本 思 
想 是 ， 首先 按 一 下 功能 键 (有 的 变频 器 是 按 模式 键 或 其 他 类 似 功 能 
键 ， 有 的 是 按 两 下 或 n 下 )， 使 变频 器 进入 参数 设置 状态 ， 显 示 屏 上 
会 显示 一 个 参数 代码 ; 接着 用 加 键 、 全 键 和 是 中 键 三 个 键 配合 修改 ， 
使 显示 的 参数 代码 变 成 欲 修 改 的 代码 (这 三 个 键 在 所 有 变频 器 中 都 
有 配置 ) ， 这 时 按 确 认 键 (所 有 变频 器 都 配置 具有 确认 功能 的 按键 ) ， 
显示 内 容 变 成 欲 修改 代码 的 参数 值 ， 然 后 用 环 键 、A 键 和 移 位 44 键 
三 个 键 配合 修改 代码 的 参数 值 ; 最 后 确认 保存 。 如 此 反复 操作 直至 设 
置 完全 部 参数 ， 并 返回 运行 状态 。 
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第 一 节 ”变频 器 对 异步 电动 机 的 控制 方式 


目前 变频 天 对 电动 机 的 控制 方式 有 如 下 几 种 : VAF 恒定 控制 ， 转 
差 频率 控制 ， 和 天 量 控制 ， 转 矩 控制 ， 直 接 转速 控制 ， 非 线性 控制 ， 目 
适应 控制 ， 滑 模 变 结构 控制 等 。 其 中 前 五 种 控制 方式 已 经 获得 成 功 应 
用 ， 并 有 商品 化 的 产品 ， 所 以 下 面 讨论 前 五 种 控制 方式 。 

一 、V/F 恒定 控制 

V/AF 控制 方式 是 在 改变 电动 机 电源 频率 的 同时 ， 也 改变 电动 机 电 
源 的 电压 ， 使 电动 机 磁 通 保持 一 定 ， 在 较 宽 的 调 速 范围 内 ， 电 动机 的 
效率 、 功 率 因数 不 下 降 。 因 为 控制 的 是 电压 和 频率 之 比 (U/f)， 所 
以 称 作 VAF 控制 。 这 种 控制 方式 比较 简单 ， 常 用 于 节能 型 变频 融 ， 
如 风机 、 泵 类 机 械 的 节能 运转 及 生产 流水 线 的 工作 台 传 动 等 。 男 外 ， 
空调 融 等 家 用 电器 也 采用 VAF 控制 的 变频 器 。 

U/f 一定 的 控制 常用 在 通用 变频 右上 ， 主 要 用 于 风机 、 水 泵 的 调 
速 节 能 ， 以 及 对 调 速 范围 要 求 不 高 的 场合 。 其 突出 的 优点 是 可 以 进行 
电动 机 的 开 环 速度 控制 。U/f 一 定 的 控制 存在 的 主要 问题 是 低速 性 能 
较 差 .原因 是 低速 时 异步 电动 机 定子 电压 降 所 占 比重 增 大 ,已 不 能 忽 
略 ， 最 终 造 成 电动 机 的 电磁 转 矩 减 小 。VA 一 定 的 控制 存在 的 缺点 可 
以 采用 补偿 低 端 电压 的 方法 解决 ， 即 在 低速 时 适当 提升 电压 ， 以 补偿 
定子 电阻 电压 降 的 影响 。 

二 、 转 差 频 率 控制 

转 差 频率 控制 需要 在 电动 机 转子 上 安装 测速 发 电机 等 速度 检测 
器 ， 用 以 检测 电动 机 的 速度 ， 然 后 以 电动 机 速度 与 转 差 频率 之 和 作为 
变频 顺 的 输出 频率 。 这 种 控制 方式 与 VAF 控制 相 比 ， 其 加 减速 特性 
和 限制 过 电流 的 能 力 得 到 提高 。 
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三 、 矢 量 控制 

矢量 控制 是 一 种 高 性 能 异步 电动 机 控制 方式 ， 它 基于 电动 机 的 动 
态 数学 模型 ， 分 别 控制 电动 机 的 转 矩 电流 和 励磁 电流 ， 具 有 与 直流 电 
动机 相 类 似 的 控制 性 能 。 

直流 电动 机 具有 励磁 和 电 枢 两 套 绕 组 ， 工 作 时 由 不 同 的 电源 供 
电 。 当 励磁 电流 恒定 时 ， 直 流 电 动机 所 产生 的 电磁 转 和 矩 与 电 枢 电流 成 
正比 ， 控 制 直流 电动 机 的 电 枢 电流 就 可 以 控制 电动 机 的 转 矩 ， 因 而 直 
流 电 动机 具有 良好 的 控制 性 能 。 

异步 电动 机 也 有 两 套 多 相 绕 组 (定子 绕组 和 转子 绕组 )， 其 中 害 
子 绕组 与 外 部 电源 相连 ， 在 定子 绕组 中 流 过 定子 电流 。 定 子 电 流 一 方 
面 将 电磁 能 量 转变 为 机 械 能 供给 负载 ， 另 一 方面 通过 电磁 感应 在 转子 
绕组 中 产生 感应 电动 势 ， 并 流 过 电流 。 因 此 异步 电动 机 的 定子 电流 中 
包括 了 励磁 电流 分 量 和 转子 电流 分 量 。 由 于 励磁 电流 是 异步 电动 机 定 
子 电流 的 一 部 分 ， 因 此 ， 很 难 像 直流 电动 机 那样 仅仅 控制 异步 电动 机 
的 定子 电流 ， 达 到 控制 电动 机 转 矩 的 目的 。 但 是 异步 电动 机 的 动态 数 
学 方程 具有 和 直流 电动 机 的 动态 方程 式 相 同 的 形式 ， 因 而 可 以 选择 合 
适 的 控制 策略 ， 使 异步 电动 机 得 到 与 直流 电动 机 相 类 似 的 控制 性 能 ， 
这 就 是 矢量 控制 。 关 于 矢量 控制 具体 的 工作 原理 ， 在 有 关 专 业 书 籍 中 
有 详细 的 介绍 ， 这 里 因为 篇 幅 关 系 不 再 歼 述 。 

四 、 转 矩 控制 

转 和 矩 控制 的 对 象 是 电动 机 的 转 矩 ， 而 不 是 转速 。 传 送 给 变频 顺 的 
目标 信号 〈 给 定 信号 ) 最 终 控 制 的 是 电动 机 的 电磁 转 和 矩 ， 而 不 是 频 
率 。 在 转 矩 控制 方式 下 ， 电 动机 转速 的 大 小 ， 取 决 于 电磁 转 矩 和 负载 
转 矩 较量 的 结果 ， 可 能 加 速 ， 也 可 能 减速 ， 其 频率 不 可 调节 。 有 时 转 
和 矩 控 制 用 于 起 动 或 停止 的 过 渡 过 程 中 ， 当 拖 动 系统 起 动 结束 后 ， 即 切 
换 成 转速 控制 方式 ， 以 便 控 制 转速 。 

转 和 矩 控制 常用 于 牵引 和 超重 装 置 的 起 动 ， 以 及 恒 张力 控制 等 。 以 
电梯 控制 为 例 ， 如 果 采 用 转速 控制 ， 起 动 转 矩 是 恒定 的 ， 故 在 起 动 瞬 
间 容 易 产生 冲击 。 而 采用 转 矩 控制 模式 时 ， 可 以 使 电动 机 的 电磁 转 矩 
逐渐 增 大 ， 直 至 克服 负载 转 矩 时 开始 缓慢 加 速 ， 可 使 起 动 过 程 十 分 
平稳 。 
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五 、 直 接 转 速 控制 

直接 转速 控制 (DSC) 对 变频 器 的 输出 电压 、 电 流 进 行 检测 ， 经 
坐标 变换 处 理 后 ， 送 入 电动 机 模型 ， 推 算出 电动 机 的 磁 通 、 瞬 时 转 
速 ， 在 保持 磁 通 闭环 的 同时 ， 每 秒 钟 对 电动 机 的 转速 进行 高 达 数 干 次 
的 校正 ， 所 以 称 为 直接 转速 控制 。 这 种 控制 方式 具有 更 快 的 响应 速 
度 、 更 小 的 转 矩 脉动 、 更 稳定 的 准确 度 ， 同 时 还 能 补偿 线路 电压 降 、 
线路 电阻 及 定子 电阻 温 升 带 来 的 影响 。 














第 二 节 变频 器 的 电磁 兼容 性 


国际 电工 委员 会 (下 C) 对 电磁 兼容 性 的 定义 是 : “电磁 兼容 性 
是 电子 设备 的 一 种 功能 ， 电 子 设备 在 电磁 环境 中 能 完成 其 功能 ， 而 不 
产生 不 能 容忍 的 干扰 ”。 我 国 颁布 的 “电磁 兼容 性 ”国家 标准 对 电磁 
兼容 性 作出 如 下 定义 :“ 设 备 或 系统 在 其 电磁 环境 中 能 正常 工作 且 不 
对 该 环境 中 任何 事物 构成 不 能 承受 的 电磁 骚扰 的 能 力 ”。 这 里 所 讲 的 
电磁 环境 是 指 存在 于 给 定 场所 的 所 有 电磁 现象 。 这 表明 电磁 兼容 性 有 
双重 含义 : 设备 或 系统 不 仅 应 具有 抑制 外 部 电磁 干扰 的 能 力 ， 而 且 所 
产生 的 电磁 干扰 应 不 影响 同一 电磁 环境 中 其 他 电磁 设备 的 正常 工作 。 
显然 ， 电 磁 兼容 性 与 抗 干扰 能 力 的 含义 是 有 明显 区 别 的 。 

变频 器 作为 电力 电子 设备 ， 内 部 由 电子 元 器 件 、 计 算 机 芯片 等 组 
成 ， 易 受 外 界 的 电气 干扰 ; 其 输入 侧 和 输出 侧 的 电压 、 电 流 含有 丰富 
的 高 次 谐 波 ， 变 频 器 既 要 防止 外 界 干扰 信号 干扰 变频 系统 的 运行 ， 又 
要 防止 变频 系统 产生 的 干扰 信和 号 影响 其 他 电气 控制 系统 ， 即 所 谓 电磁 
兼容 性 。 

一 、 变 频 器 的 谐 波 和 电磁 干扰 

变频 器 的 主 电路 一 般 为 交 - 直 - 交 结构 ， 外 部 输入 的 380V/50Hz 
工 频 电源 经 三 相 整 流 桥 不 可 控 整 流 成 直流 电压 。 变 频 器 采用 的 这 种 二 
极 管 不 可 控 整 流 电路 ， 中 间 滤 波 部 分 采用 大 电容 作为 滤波 器 ， 因 此 整 
流 器 输入 的 电流 实际 上 是 电容 器 的 充电 电流 ， 其 谐 波 分 量 较 大 。 在 变 
频 右 的 输出 回路 中 ， 输 出 电流 信号 是 受 PWM 载波 信号 调制 的 脉冲 信 
号 ， 对 于 GTR 大 功率 首 变 右 件 ， 其 PWM 的 载波 频率 为 2 ~3kHz， 而 






































第 二 章 ”变频 器 对 电动 机 的 控制 “33 . 





IGBT 大 功率 道 变 器 件 的 PWM 最 高 可 达 1SkHz， 所 以 输出 回路 电流 信 
号 中 也 含有 正弦 波 的 基 波 和 其 他 各 次 谐 波 。 

电磁 干扰 也 称 电 磁 骚 扰 (EMI) 。 外 部 噪声 和 无 用 信和 号 在 接收 中 所 
造成 的 电磁 干扰 通常 是 通过 电路 传导 和 以 场 的 形式 传播 的 。 变 频 器 的 
道 变 器 大 多 采用 PWM 技术 ， 当 其 工作 在 开关 模式 并 作 高 速 切换 时 ， 产 
生 大 量 耦 合 性 噪声 ， 因 此 ， 它 对 系统 内 其 他 的 电子 、 电 气 设 备 来 说 是 
一 个 电磁 干扰 源 。 电 网 中 存在 的 各 种 整流 设备 、 交 直流 互 换 设 备 、 电 
子 电 压 调 整 设备 、 非 线性 负载 及 电子 照明 设备 等 ， 都 是 电网 中 的 谐 波 
污染 源 ， 会 使 电网 中 的 电压 、 电 流产 生 波形 畸变 ， 影 响 和 干扰 相 邻 的 
电气 设备 运行 。 受 污染 的 电源 对 变频 器 的 干扰 主要 有 : 过 电压 、 欠 电 
压 、 瞬 时 掉 电 、 浪 涌 、 跌 落 、 尖 峰 电 压 脉 冲 和 射频 干扰 等 。 其 次 ， 共 
模 干扰 通过 变频 器 的 控制 信号 线 也 会 干扰 变频 器 的 正常 工作 。 

二 、 变 频 系统 中 的 抗 干扰 措施 

变频 系统 中 的 抗 干扰 措施 可 以 采用 隔离 、 滤 波 、 屏 蔽 、 接 地 等 
方法 。 

所 谓 干扰 的 隔离 ， 是 指 从 电路 上 把 干扰 源 和 易 受 干扰 的 部 分 隔离 
开 来 ， 使 它们 不 发 生 电 的 联系 。 具 体 措施 有 : 使 所 有 的 信号 线 很 好 的 
绝缘 ， 保 证 其 不 漏电 ， 防 止 由 于 接触 引入 的 干扰 ; 将 不 同 种 类 的 信号 
线 分 别 甫 设 ; 模拟 量 信号 ， 特 别 是 低 电 平 信号 ,采用 屏蔽 双 绞 线 连 
接 , 量 单独 占用 电缆 管 或 电缆 槽 ， 低 电 平 的 开关 信号 ， 数 据 通信 线路 
(RS-232) 等 ， 其 抗 干扰 能 力 略 强 ， 但 也 要 采用 屏蔽 双 绞 线 ， 至 少 用 
双 绞 线 ， 并 单独 走 线 ， 不 可 与 动力 线 、 大 负荷 信号 线 平行 敷设 ;高 电 
平 或 大 电流 的 开关 量 输入 、 输 出 以 及 其 他 继电器 输入 、 输 出 信号 ， 它 
们 会 干扰 别 的 弱小 信号 ， 因 此 应 采用 双 绞 线 连接 ， 并 单独 走 电缆 管 或 
电缆 槽 ; 还 有 一 种 方法 是 将 外 部 信号 与 变频 器 内 部 通过 隔离 变压器 、 
继电器 或 光电 耦合 器 进行 隔离 ， 效 果 很 好 ， 已 被 变频 器 生产 厂商 广泛 
采用 。 

屏蔽 就 是 用 金属 导体 ， 把 相关 的 元 器 件 、 组 合 件 、 控 制 线 及 信和 号 
线 包 围 起 来 。 屏 蔽 干扰 源 是 抑制 干扰 最 有 效 的 方法 ， 通 常 变 频 央 本 身 
用 铁 壳 屏 项 ， 不 让 其 电磁 干扰 泄漏 。 屏 蔽 线 的 正确 使 用 也 是 变频 器 正 
常 运行 的 重要 技术 手段 之 一 。 
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为 了 抑制 变频 需 输 入 侧 的 谐 波 电流 ， 改 善 功 率 因 数 ， 可 在 变频 器 
输入 端 加 装具 有 滤波 效果 的 交流 电抗 需 ; 为 了 改善 变频 融 输 出 电流 的 
波形 ， 减 小 电动 机 的 噪声 ， 可 在 变频 融和 输出 端 也 加 装 交 流 电抗 器 。 系 
统 中 设置 滤波 电抗 需 可 以 抑制 干扰 信号 从 变频 器 通过 电源 线 传 导 干 扰 
到 供电 网 络 。 有 更 高 要 求 时 还 可 在 电源 线 上 设置 电源 噪声 滤波 器 。 

变频 器 本 身 有 专用 接地 端子 PE 或 G 端 ， 从 安全 和 降低 噪声 的 需 
要 出 发 ， 该 端 必须 接地 。 可 用 较 粗 并 尽量 短 的 导线 ， 一 端 接 到 变频 器 
接地 端子 PE 上 ， 另 一 端 与 接地 极 相连 ， 不 能 接 在 零 线 上 。 接 地 电阻 
应 小 于 19 ， 接 地 线 长 度 应 小 于 20m。 实 践 证 明 ， 接 地 往往 是 抑制 噪 
声 和 防止 干扰 的 重要 手段 ， 恨 好 的 接地 方式 可 在 很 大 程度 上 抑制 内 部 
噪声 的 耦合 ， 防 止 外 部 干扰 的 侵入 ， 提 高 系统 的 抗 干扰 能 








第 三 节 ”变频 器 的 制 动 方式 


一 、 变 频 器 的 再 生 制 动 

电压 型 的 交 - 直 -交通 用 变频 器 ， 对 三 相交 流 电源 进行 不 可 控 桥 式 
整流 ， 再 经 电解 电容 滤波 稳 压 ， 最 后 由 无 源 道 变 环 节 输 出 频率 可 调 的 
交流 电 供给 电动 机 。 这 种 通用 型 变频 器 用 于 矿 用 提升 机 、 轧 钢 机 、 大 
型 龙门 刨床 、 卷 绕 机 及 机 床 主轴 驱动 等 系统 时 ， 由 于 要 求 电动 机 四 象 
限 运 行 ， 所 以 当 电 动机 减速 、 制 动 或 者 带 位 能 性 负载 重 物 下 放 时 ， 电 
动机 将 处 于 再 生发 电 状 态 。 

当 变 频 器 输出 频率 降低 时 ， 电 动机 的 同步 转速 随 之 下 降 ， 而 由 于 
机 械 惯 性 的 作用 ， 这 时 同步 转速 可 能 小 于 转子 转速 ， 电 动机 从 电动 状 
态 转 变 为 发 电 状 态 ， 处 于 再 生 制 动 状 态 。 由 图 1-3 可 见 ， 电 动机 再 生 
的 电能 经 并 联 在 V1 ~ V6 上 的 续 流 二 极 管 全 波 整 流 后 反馈 到 直流 电 
路 ,使 电容 器 Cl 和 C2 两 端 电 压 升 高 ， 形 成 “ 泵 升 电压 ”。 过 高 的 泵 
升 电压 有 可 能 损坏 开关 器 件 、 电 解 电容 ， 其 至 破坏 电动 机 的 绝缘 。 为 
使 系统 在 发 电 制 动 状态 能 正常 工作 ， 必 须 采 取 适 当 的 制 动 方 式 。 

1. 能 量 消耗 型 

这 种 制 动 方法 是 在 变频 器 直流 电路 中 并 联 制 动 单元 和 制 动 电阻 ， 
通过 检测 直流 母线 上 的 电压 来 控制 制 动 单元 IGBT 的 导 通 与 否 ， 从 而 
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实现 制 动 电阻 的 接 人 和 断 开 ， 如 图 2-1 所 示 ， 点 划 线 框 内 是 制 动 单 
元 ，DR 是 制 动 电阻 。 当 直流 母线 上 的 电压 ， 即 电容 器 C 两 端的 电压 
达到 或 超过 门槛 电压 (例如 700V) 时 ，IGBT 导 通 ， 制 动 电阻 DR 接 
和 电路， 再 生 能 量 在 制 动 电阻 上 以 热能 的 形式 被 消耗 掩 ， 从 而 防止 直 
流 电压 的 上 升 。 由 于 再 生 能 量 未 能 得 到 利用 ， 因 此 属于 能 量 消耗 型 。 
当 直 流 母 线 上 的 电压 低 于 门槛 电压 时 ， 制 动 过 程 结 

2. 并 联 直流 母线 吸收 型 

适用 于 多 台电 动机 传动 系 DR 
统 ， 在 这 种 系统 中 ， 每 台电 动机 
配置 一 台 变 频 器 ， 所 有 变频 器 的 
逆 变 单元 都 并 联 在 一 对 共用 直流 人 
母线 上 。 系 统 中 往往 有 一 人 台 或 数 
台电 动机 工作 于 制 动 状 态 ， 处 于 
制 动 状态 的 电动 机 产生 再 生 能 
量 ， 这 些 能 量 通 过 并 联 于 直流 母 
线 上 处 于 电动 状态 的 电动 机 所 吸收 。 在 不 能 完全 吸收 的 情况 下 ， 则 通 
寺 共 用 的 制 动 单元 控制 ， 使 未 被 完全 吸收 的 再 生 能 量 消耗 在 制 动 电阻 
上 。 这 种 方式 有 部 分 再 生 能 量 被 吸收 利用 ， 具 有 一 定 的 节能 效益 。 

3. 能 量 回馈 型 

能 量 回馈 型 变频 调 速 系统 要 求 变 频 器 网 侧 变 流 器 是 可 逆 的 。 当 有 
本 可 逆 变 流 器 将 再 生 能 量 回馈 给 电网 ， 使 再 生 能 量 得 
六 完 
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图 2-1 制 动 单元 与 制 动 电阻 
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全 利用 。 但 这 种 方法 对 电源 的 稳定 性 要 求 较 高 。 
、 变 频 器 的 直流 制 动 

所 谓 “ 直 流 制 动 "， 一 般 指 当 变频 器 的 输出 频率 接近 为 零 ， 电 动 
机 的 转速 降低 到 一 定数 值 时 ， 变 频 咒 输出 直流 至 异步 电动 机 的 定子 绕 
组 。 由 于 异步 电动 机 的 定子 绕组 因 直 流 电流 而 形成 静止 磁场 ， 转 动 着 
的 转子 切割 该 静止 磁场 而 产生 制 动 转 矩 ， 此 时 电动 机 处 于 能 耗 制 动 状 
态 使 旋转 的 转子 存储 的 动能 转换 成 电能 ， 以 热 损 耗 的 形式 消耗 于 异步 
电动 机 的 转子 回路 中 ， 从 而 使 电动 机 迅速 停止 。 采 用 直流 制 动 的 变频 
调 速 系统 ， 仍 应 在 变频 右 直 流 环节 接 入 制 动 单元 和 制 动 电阻 。 

实现 变频 调 速 系统 的 直流 制 劲 ， 应 对 变频 器 的 相关 功能 参数 进行 
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设置 。 

三 、 变 频 器 电容 反馈 制 动 

上 面 介绍 了 通用 变频 器 传动 系统 中 对 再 生 能 量 的 常用 的 处 理 方 
法 ， 即 能 耗 制 动 法 和 能 量 回馈 法 等 。 前 者 利用 设置 在 变频 器 直流 回路 
中 的 制 动 单元 控制 制 动 电阻 吸收 再 生 电 能 ， 即 所 谓 能 耗 制 动 。 这 种 方 
法 的 优点 是 结构 简单 ， 成 本 低廉 ， 缺 点 是 运行 效率 低 ， 产 生 的 热量 
大 ， 使 变频 器 的 运行 环境 劣化 。 后 者 可 将 再 生 电 能 回馈 至 电网 ， 且 回 
馈 电 能 的 电压 、 频 率 、 相 位 与 电网 相同 。 优 点 是 运行 效率 高 ， 且 能 四 
象限 运行 ; 缺点 是 对 电网 的 运行 稳定 性 要 求 较 高 ， 即 只 能 应 用 于 不 易 
发 生 故 障 的 稳定 电网 ， 男 外 再 生 能 量 回 馈 电 网 时 ， 对 电网 有 谐 波 污 
染 ， 同 时 ， 回 馈 制 动 的 控制 技术 复杂 ， 成 本 较 高 。 

这 里 介绍 的 电容 反馈 制 动 是 在 电阻 制 动 的 基础 上 使 一 部 分 再 生 能 
量 得 到 利用 的 一 种 控制 方式 。 有 较 高 的 能 源 利用 率 。 

电容 反馈 制 动 的 充电 反馈 回路 是 采用 可 逆 唱 闸 管 斩 波 器 实现 的 ， 
其 主 电路 如 图 2-2 所 示 。 整 流 部 分 是 由 普通 二 极 管 VD1 ~ VD6 构成 的 
不 可 挖 整流 桥 电 路 ; 电解 电容 C1 、C2 是 滤波 元 件 ; S1 是 由 晶闸管 组 
成 的 延 时 开关 ， 变 频 右 通电 有 瞬间 断 开 ， 待 电容 器 C1 、C2 充电 至 一 定 
幅度 时 导 通 ， 用 于 限制 变频 器 通电 有 瞬间 过 大 的 充电 涌流 ; 由 IGBT 功 
率 模块 V1 、V2 、 充 电 反 馈 电抗 器 工 及 法 拉 级 大 容量 电解 电容 器 C 构 
成 充电 、 反 馈 回 路 ， 道 变 部 分 由 IGBT 功率 模块 V5 ~ V10 组 成 。 
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到 2-2 ”电容 反馈 制 动 电路 

控制 电路 对 输入 交流 电压 和 直流 电路 电压 实时 进行 监控 ， 并 决定 
是 否 向 V1 发 出 充电 信号 。 当 变频 调 速 系统 的 电动 机 工作 在 发 电 运 行 
状态 ,输入 交流 电压 以 及 所 对 应 的 直流 电压 达到 设 定 值 时 (例如 交 




















第 二 章 ”变频 器 对 电动 机 的 控制 “37 . 





流 380V 和 直流 530V。 直 流 530V 是 交流 380V 输入 电压 经 三 相 桥 整 
流 后 的 电压 峰值 ， 变 频 器 驱动 电动 机 运行 在 电动 状态 时 ， 通 常 只 能 达 
到 平均 值 ， 低 于 直流 530V) ， 控 制 电 路 使 V3 关 断 ，V1 导 通 ， 发 电 状 
态 的 再 生 能 量 对 电解 电容 器 C 进行 充电 ， 此 时 电抗 器 工 与 电解 电容 
器 C 分 压 ， 从 而 确保 电解 电容 器 C 工作 在 安全 电压 范围 内 。 当 电容 
器 C 上 电压 达到 设 定 值 (例如 直流 370V) ， 而 系统 仍 处 于 发 电 状态 
时 ,控制 电路 使 V4 导 通 ， 启动 制 动 单元 ,通过 制 动 电阻 DR 实现 能 
耗 制 动 ， 消 耗 多 余 的 能 量 。 

电动 机 运行 在 电动 状态 时 ， 控 制 电路 通过 对 电容 器 C 上 的 电压 
以 及 直流 回路 电压 的 检测 ， 控 制 功率 模块 V3 的 开关 频率 及 占 空 比 ， 
使 电抗 器 工 上 形成 一 个 瞬时 左 正 、 右 负 的 电压 ， 再 加 上 电容 器 C 上 
的 电压 ， 就 能 实现 从 电容 器 到 直流 回路 的 能 量 反馈 过 程 ， 并 控制 反馈 
电流 ， 确 保 直流 电路 电压 不 出 现 过 高 值 。 
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PID (比例 -积分 -微分 ) 调节 属于 闭环 控制 ， 是 过 程控 制 中 应 用 
得 相当 普遍 的 一 种 控制 方式 。PID 控制 是 使 控制 系统 的 被 控 物 理 量 能 
够 迅速 而 准确 地 尽 可 能 接近 控制 目标 的 一 种 手段 。 

一 、 如 何 使 PID 控制 功能 有 效 

要 实现 闭环 的 PID 控制 功能 ， 首 先 应 将 PID 功能 预 置 为 有 效 。 具 
体 方法 有 如 下 两 种 .一 是 通过 变频 器 的 功能 参数 码 预 置 ， 例 如 艾默生 
TD3000 型 变频 器 ， 其 功能 参数 F7. 00 是 “闭环 控制 功能 选择 ”， 将 
F7. 00 参数 设 为 “0” 时 ， 则 不 选择 PID 闭环 控制 功能 ; 设 为 “1” 
时 为 选择 模拟 闭环 控制 功能 ; 设 为 “2” 时 选择 采用 PG 的 速度 闭环 。 
二 是 由 变频 器 的 外 接 多 功能 端子 的 状态 决定 ， 例 如 富士 G11S 系列 变 
频 器 ， 如 图 2-3 所 示 ， 在 多 功能 输入 端子 X1 ~ X9 中 任 选 一 个 ， 将 功 
能 码 E01 ~ E09 (与 端子 X1 ~ X9 相对 应 ) 预 置 为 “20”， 则 该 端子 
即 具 有 决定 PID 控制 是 否 有 效 的 功能 ， 该 端子 与 公共 端子 CM“ON” 
时 无 效 ,，“OFF” 时 有 效 。 应 注意 的 是 ， 大 部 分 变频 器 兼 有 上 述 两 种 
预 置 方式 ， 但 有 少数 品牌 的 变频 器 只 有 其 中 的 一 种 方式 。 
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二 、 目 标 信 号 与 反馈 信号 

欲 使 变频 系统 中 的 某 一 个 物理 
量 稳定 在 预期 的 目标 值 上 ， 变 频 颖 
的 PID 功能 电路 将 反馈 信号 与 目标 
信和 号 不 断 地 进行 比较 ， 并 根据 比较 [ 记 > 
结果 来 实时 地 调整 给 出 频率 和 电动 ”一 了 po oo 
机 的 转速 。 所 以 ,变频 器 的 PD 控 [2 一。 信 寺 人 
制 至 少 需要 两 种 控制 信号 : 目标 信 7 
号 和 反馈 信号 。 这 里 所 说 的 目标 信 ”上 一 
号 是 某 物 理 量 预期 稳定 值 所 对 应 的 
电信 号 ， 亦 称 为 目标 值 或 给 定 值 ; 
而 该 物理 量 通过 传感器 测量 到 的 实 。 图 23 用 外 接 端 设 轩 
际 值 对 应 的 电信 号 称 为 反馈 信号 ， Se 
亦 称 为 反馈 量 或 当前 值 。 

三 、 目 标 信 和 号 的 输入 通道 与 数值 大 小 

实现 变频 器 的 闭环 控制 ， 对 于 目标 信号 来 说 ， 有 两 个 问题 需要 解 
决 ; 一 是 选择 将 目标 值 (目标 信号 ) 传送 给 变频 器 的 输入 通道 ， 二 
是 确定 目标 值 的 大 小 。 对 于 第 一 个 问题 ， 各 种 变频 器 大 体 上 有 如 下 两 
种 方案 。 一 是 自动 转换 法 ， 即 变频 需 预 置 PID 功能 有 效 时 ， 其 开 环 运 
行 时 的 频率 给 定 功能 自动 转 为 目标 值 给 定 ， 见 表 2-1 中 的 安 川 CIMR- 
G7A 型 与 富士 G11S 系列 变频 器 。 二 是 通道 选择 法 ， 见 表 2-1 中 的 博 
世 力士 乐 CVF- G3 系列 与 格 立 特 VF-10 系列 变频 器 。 

表 2-1 变频 器 目标 值 输入 通道 举例 

变频 器 型 号 | 功能 码 | ”功能 名 称 设 定 值 及 相应 含义 












富士 
G11S 系 列 
变频 器 



























































:面板 电位 器 
:面板 数字 设 定 


0 
1 
Ne 2: 外 部 电压 信号 1(0 ~10V) 
| 人 溯 、\ 和 改定 首 
博世 力士 和 H-49 人 3 :外 部 电压 信号 2( -10 ~10V) 
4 
5 























CVF-G3 系 克 选 
| et ,外 部 电流 信号 


:外 部 脉冲 信号 
6:RS485 接口 设 定 
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( 续 ) 
变频 器 型 号 | 功能 码 | ”功能 名 称 设 定 值 及 相应 含义 
0: 键 盘 数 字 给 定 
1 : 电位 
格 立 特 PID 给 定量 2 
it FC2 选择 2 :模拟 端子 VS1:0 ~ 10V 给 定 
先 
四 3 :模拟 端子 vS2 :0 ~5V 给 定 
4: 模 拟 端 子 IS:4 ~20mA 给 定 
安 川 b5-01 | 选择 PID 功 当 通 过 b5-01 选择 PID 功能 有 效 时 ,bl1-01 的 各 
CIMR-G7A | bl-01 | 能 是 否 有 效 | 项 频率 给 定 通道 均 转 为 目标 值 输入 通道 
富 主 选择 PID 功 当 通 过 H20 选择 PID 功能 有 效 时 , 目标 值 即 可 
G11S 系列 能 是 否 有 效 | 按 “F01 频率 设 定 1” 选 定 的 通道 输入 











第 二 个 问题 是 确定 目标 值 的 大 小 。 由 于 目标 信号 和 反馈 信号 有 时 
不 是 同一 种 物理 量 ， 难 以 进行 直接 比较 ， 所 以 ， 大 多 数 变频 器 的 目标 
言 号 都 用 传感器 量程 的 百分数 来 表示 。 例 如 ， 某 储 气 钒 的 空气 压力 要 
求 稳定 在 SMPa， 压 力 传感器 的 量程 为 10MPa， 则 与 SMPa 对 应 的 百 
分 数 为 50% ， 目 标 值 就 是 50% 。 而 有 的 变频 器 的 参数 列表 中 ， 有 与 
传感器 量程 上 下 限 值 对 应 的 参数 ， 例 如 富士 G11S 变频 器 ， 将 参数 
E40 (显示 系数 A) 设 为 “2”， 即 压力 传感器 的 量程 上 限 2MPa; 参 
数 E41 (显示 系数 B) 设 为 “0”， 即 量程 下 限 为 0; 则 目标 值 为 1. 2 ， 
即 压 力 稳定 值 为 1.2 MPa。 有 目标 值 即 是 预期 稳定 值 的 绝对 值 。 

四 、PID 的 反馈 逻辑 

所 谓 反馈 逻辑 ， 是 指 被 控 物 理 量 经 传感器 检测 到 的 反馈 信和 号 对 变 
频 器 输出 频率 的 控制 极 性 。 例 如 中 央 空 调 系统 在 夏天 制冷 时 ， 如 果 循 
环 水 回 水 温度 偏 低 ， 经 温度 传感器 得 到 的 反馈 信号 减 小 ， 说 明 房 间 温 
度 过 低 ， 从 节约 能 源 的 角度 考虑 ， 可 以 降低 变频 器 的 输出 频率 和 电机 
转速 ， 减 少 冷水 的 流量 。 而 冬天 制 热 时 ， 如 果 回 水 温度 偏 低 ， 反 馈 信 
号 减 小 ， 说 明 房 间 温 度 低 ， 要 求 提高 变频 器 输出 频率 和 电机 转速 ， 加 
大 热 水 的 流量 。 由 此 可 见 ， 同 样 是 温度 偏 低 ， 反 馈 信 号 减 小 ， 但 要 求 
变频 器 的 频率 变化 方向 却 是 相反 的 。 这 就 是 引入 反馈 逻辑 的 缘由 。 变 
频 器 反馈 逻辑 的 功能 选择 举例 见 表 2-2。 







































































.40 . 电气 控制 从 理论 到 实践 : 变频 器 应 用 一 点 通 





表 2-2 变频 器 反馈 逻辑 的 功能 选择 举例 





























变频 器 型 号 功能 码 功能 名 称 设 定 值 及 相应 含义 
格 立 特 0 :模拟 闭环 反作用 
交合 
Wy 1 :脉冲 编码 器 的 闭环 控制 
VF-10 FC1 PID 运行 选择 2 .模拟 闭环 正 作 用 
富士 eis 0 :不 动作 1: 正 动作 ( 正 反馈 ) 
H20 PID 模 
Cl1S 系列 模式 |， ,反动 作 ( 负 反 馈 ) 
博世 力士 乐 yy 0: 正 特性 ( 正 反 馈 ) 
CVF_C3 系列 B51 | 友 级 信号 符 性 | 沪 格 体 ( 负 反馈 ， 
普 传 B06 PID 1: 负 作用 
PI7100 调节 方式 2: 正 作用 

















五 、 反 馈 信号 输入 通道 
通常 变频 需 都 有 若干 个 反馈 信号 输入 通道 ， 表 2-3 介绍 了 几 种 变 
频 器 的 反馈 信号 输入 通道 供 参考 。 由 表 可 见 ， 海 利 普 变频 咒 只 指定 4 ~ 
20mA 的 模拟 量 电流 信号 通道 为 唯一 的 反馈 信号 输入 通道 ， 是 一 个 例外 。 
表 2-3 几 种 变频 器 反馈 信号 输入 通道 








































































































变频 器 型 号 | 功能 码 功能 含义 数据 码 及 含义 
0: 外 部 电压 信号 1(0 ~ 10V ) 
ee PID 反馈 1 电流 输入 
二 | - 通道 选择 2 :脉冲 输入 
及 3: 外 部 电压 信号 2( -10 ~10V) 
费 拟 量 输入 端 
a 模拟 量 输 入 山子 
安 川 A3 功能 选择 二 
B:PID 反馈 信号 输入 通道 
CIMR-G7A ee 电流 信号 输入 端 
子 A2 功能 选择 
0 :控制 端子 12 正 动作 (电压 输入 0 ~ 10V) 
1: 控 制 端子 Cl 正 动作 (电流 输入 4 ~ 
征讨 20mA) 
H21 馈 选 、 二 
G11S 系列 反馈 选 拉 2 :控制 端子 12 反动 作 (电压 输入 10 ~0V) 
3: 控 制 端子 Cl 反动 作 ( 电 流 输入 20 ~ 
4mA) 
海 利 普 反馈 信号 的 唯一 输入 通道 :指定 为 模拟 量 
HLP 电流 信号 4 ~20mA 
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六 、 参 数值 的 预 置 与 调整 

一 般 在 调试 刚 开始 时 ,“P” 可 按 中 间 偏 大 值 预 置 ， 或 者 暂时 默 
认 出 三 值 ， 待 设备 运转 时 再 按 实际 情况 细 调 。 开 始 运 行 后 如 果 被 控 物 
理 量 在 目标 值 附近 振荡 ， 首 先 加 大 积分 时 间 “I” ， 如 仍 有 振荡 ， 可 
适当 减 小 比例 增益 “P”。 被 控 物 理 量 在 发 生变 化 后 难以 恢复 ， 首 先 
加 大 比例 增益 “P”， 如 果 恢 复 仍 较 缓 慢 ， 可 适当 减 小 积分 时 间 “T” ， 
还 可 加 大 微分 时 间 “D”。 








第 五 节 ”变频 器 的 多 段 速 运行 


电动 机 拖 动 的 生产 机 械 ， 有 时 根据 加 工 产品 工艺 的 要 求 ， 需 要 先 
后 以 不 同 的 转速 运行 ， 即 多 段 速 运行 。 传 统 技术 是 采用 齿轮 换 挡 的 方 
法 ,但 这 种 方法 使 得 设备 结构 复杂 ， 体 积 较 大 ， 故 障 率 高 ， 维 修 难 度 
大 。 使 用 变频 器 则 方便 得 多 ， 无 须 增加 或 改造 硬件 设备 即 可 实现 多 有 段 
速 运 行 。 

实现 变频 器 多 段 速 运行 大 体 上 有 两 种 方法 。 

第 一 种 方法 称 为 端子 控制 法 。 这 种 方法 首先 要 通过 参数 设置 使 变 
频 需 工作 在 端子 控制 的 多 段 速 运行 状态 ， 并 使 变频 咒 的 奋 干 个 输入 端 
子 成 为 多 段 速 频率 控制 端 ， 然 后 对 相关 功能 参数 进行 设置 ， 预 置 各 挡 
转速 对 应 的 工作 频率 ， 以 及 加 速 时 间或 减速 时 间 。 之 后 即 可 由 逻辑 控 
制 电路 、PLC 或 上 位 机 给 出 频率 选择 命令 ， 实 现 多 段 速 频率 运行 。 

另 一 种 方法 不 使 用 多 功能 输入 端子 ， 仅 对 相关 功能 参数 进行 设 
置 ， 虽 然 涉及 参数 较 多 ， 但 运行 方式 灵活 ， 且 可 重复 循环 运行 。 为 了 
区 别 前 一 种 控制 方法 ， 称 这 种 方式 为 程序 控制 法 。 

一 、 端 子 控制 的 多 段 速 运行 

在 变频 需 外 接 输 入 多 功能 控制 端子 中 ， 通 过 功能 预 置 ， 将 若干 个 
(通常 为 2 ~4 个 ) 输入 端 指定 为 多 挡 (3 ~ 16 挡 ) 转速 控制 端 。 转 
速 的 切换 由 外 接 的 开关 顺 件 通过 改变 输入 端子 的 状态 及 其 组 合 来 实 
现 。 转 速 的 挡 次 按 二 进 制 的 顺序 排列 ， 所 以 两 个 输入 端 最 多 可 以 组 合 
成 4 挡 转 速 ， 三 个 输入 端 最 多 可 以 组 合成 8 挡 转 速 ， 四 个 输入 端 最 多 
可 以 组 合成 16 挡 转 速 。 
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下 面 以 博世 力士 乐 CVF-G3 系列 变频 器 为 例 ， 介 绍 具 





体 的 操作 方 


法 。 首 先 将 功能 参数 b-1 (频率 输入 通道 选择 ) 预 置 为 “9”， 即 把 


运行 频率 和 方式 的 控制 权 交 给 了 “外 部 多 功能 输入 端 








子 ”。 接 着 把 L- 


63 预 置 为 “1”, L-64 预 置 为 “2”，L-65 预 置 为 “3”，L-66 预 置 为 





“4”; 这 几 个 参数 预 置 的 意义 在 于 : 一 是 确定 了 变频 顺 运 行 在 多 段 速 


方式 ; 二 是 外 部 输入 端子 X1、 
X2 、X3 、X4 成 为 多 挡 转 速 输 
入 控制 端子 ， 而 且 确定 了 XI1 
对 应 着 4 位 二 进 制 数 中 的 最 低 
位 ，X4 对 应 着 4 位 二 进 制 数 
中 的 最 高 位 。 转 速 的 切换 由 指 
定 控制 端 上 外 接 开关 的 通 断 状 
态 及 其 组 合 来 实现 。 图 2-4 是 
指定 了 4 个 多 段 速 控制 端的 示 
意图 ， 每 个 继电器 触 头 的 通 断 
状态 对 应 着 4 位 二 进 制 数 中 的 


























多 段 速 控制 端 


一 个 位 ， 开 关闭 合 (on) 相应 位 为 1， 开 关 断 开 (off) 相应 位 为 0。 
图 2-4 中 4 个 开关 均 断 开 ， 即 这 个 二 进 制 数 为 0000。 应 注意 的 是 ， 有 
的 变频 器 在 设置 多 段 速 运行 挡 次 时 ， 其 “0”、“1” 的 定义 与 开关 状 
态 的 对 应 关系 与 此 相反 ， 具 体 应 用 应 以 说 明 书 的 介绍 为 准 。 开 关 的 通 
断 状态 及 其 组 合 对 应 的 频率 (转速 ) 挡 次 见 表 2-4。 

表 2-4 ”端子 开关 状态 与 转速 挡 次 对 应 关系 























指定 端子 接点 输入 信号 组 合 对 应 的 选择 的 
X4 X3 X2 二 进 制 数 频率 挡 次 
o off off 0001 1 
o off on 0010 2 
o off on 0011 3 
0 on off 0100 4 
0 on off 0101 5 
0 on on 0110 6 
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( 续 ) 
指定 端子 接点 输入 信号 组 合 对 应 的 选择 的 

X4 X3 X2 Xl 二 进 制 数 | ”频率 挡 次 

off on on on 0111 7 

on off off 0 1000 8 

on off off on 1001 9 

on off on 0 1010 10 

on off on on 1011 11 

on on off oi 1100 12 

on on off on 1101 13 

on on on oi 1110 14 

on on on on 1111 15 

接着 预 置 各 挡 转 速 对 应 的 工作 频率 以 及 加 速 时 间或 减速 时 间 。 

例如 ， 博 世 力 士 乐 CVF-G3 系列 变频 器 通过 L-18 ~L-32 这 15 个 
功能 参数 ， 可 分 别 对 多 段 速 频率 1 ~ 多 段 速 频率 15 进行 设置 ， 频 率 








设 定 范围 为 0.00Hz ~ 上 限 频 率 ， 各 段 速 的 运行 频率 可 以 互 不 相同 。 
址 世 力士 乐 CVF-G3 系列 变频 器 各 挡 转 速 的 加 减速 时 间 设 置 
见 表 2-5。 


表 2-5 博世 力士 乐 CVF-G3 系列 变频 器 各 挡 转 速 的 加 减速 时 间 设 置 

































































参数 代码 速度 段 别 设置 内 容 设置 范围 /s 
H-17 多 段 速 1 多 段 速 1 加 减速 时 间 0. 1 ~6000 
H-20 多 段 速 2 多 段 速 2 加 减速 时 间 0. 1 ~6000 
H-23 多 段 速 3 多 段 速 3 加 减速 时 间 0. 1 ~6000 
H-26 多 段 速 4 多 段 速 4 加 减速 时 间 0. 1 ~6000 
H-29 多 段 速 5 多 段 速 5 加 减速 时 间 0. 1 ~6000 
H-32 多 段 速 6 多 段 速 6 加 减速 时 间 0. 1 ~6000 
H-35 多 段 速 7 多 段 速 7 加 减速 时 间 0. 1 ~6000 

b-7 ,b-8 多 段 速 8 加 减速 时 间 1 0. 1 ~6000 

H-42 ,H-43 多 段 速 9 加 减速 时 间 2 0. 1 ~6000 

H-44 ,H-45 多 段 速 10 加 减速 时 间 3 0. 1 ~6000 
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( 续 ) 

参数 代码 速度 段 别 设置 内 容 设置 范围 /s 
H-46,H-47 多 上段 速 11 加 减速 时 间 4 0. 1 ~6000 
b-7,b-8 多 段 速 12 加 减速 时 间 1 0. 1 ~ 6000 
b-7,b-8 多 上段 速 13 加 减速 时 间 1 0. 1 ~6000 
b-7,b-8 多 段 速 14 加 减速 时 间 1 0. 1 ~6000 
b-7,b-8 多 段 速 15 加 减速 时 间 1 0. 1 ~6000 















































在 上 述 博世 力士 乐 CVF-G3 系列 变频 器 中 ， 我 们 通过 功能 参数 码 
b-1 的 设置 ， 确 定 了 变频 器 的 运行 频率 和 运行 方式 由 外 部 多 功能 输入 
端子 控制 ; 通过 L-63 ~L-66 设置 了 多 功能 输入 端子 X1 ~ X4 为 多 挡 
转速 控制 端 ， 通过 L-18 ~ L-32 这 15 个 功能 参数 码 预 置 了 15 挡 转 速 
的 运行 频率 ; 通过 表 2-5 中 的 功能 参数 码 预 置 了 各 挡 转 速 的 加 减速 时 
间 ， 之 后 即 可 由 逻辑 控制 电路 、PLC 或 上 位 机 给 出 频率 选择 命令 ， 控 
制图 2-4 中 触 尖 KA1 ~KA4 的 通 断 状态 及 其 组 合 ， 实 现 多 段 速 频率 运 
行 。 每 个 段 速 运行 时 间 的 长 短 由 触 头 KAl ~ KA4 的 状态 确定 ， 一旦 
状态 变化 ， 就 意味 着 结束 上 一 个 段 速 而 开始 新 一 个 段 速 的 运行 。 

二 、 程 序 控制 的 多 段 速 运行 

欲 使 变频 器 进入 程序 控制 的 多 段 速 运行 状态 ， 首 先 要 将 变频 器 进 
行 设置 ， 使 其 工作 在 该 状态 ， 然 后 对 相关 参数 进行 设置 ， 并 起 动 设备 
运行 。 下 面 仍 以 博世 力士 乐 CVF- G3 变频 器 为 例 介绍 具体 操作 方法 。 

首先 通过 高 级 参数 H-14 将 可 编程 多 段 速 运行 的 方式 进行 设置 ， 
使 其 工作 在 多 段 速 运行 的 某 一 模式 下 。 设 置 选择 见 表 2-6。 

接着 通过 功能 参数 L-18 ~ L-24 分 别 对 多 段 速 频率 1 ~ 多 段 速 频率 7 
进行 设置 ， 频 率 设 定 范围 为 0.00Hz ~ 上 限 频 率 ， 各 段 速 的 运行 频率 可 
以 互 不 相同 。 这 里 应 注意 ， 在 程序 控制 的 多 段 速 运行 状态 ， 与 端子 控 
制 方式 不 同 ， 最 多 只 能 控制 7 段 频率 转速 ， 而 不 是 端子 控制 的 15 段 。 

然后 通过 功能 参数 对 各 挡 转 速 的 运行 时 间 和 运行 方向 进行 设置 。 
如 果 生 产 工艺 过 程 所 需 的 转速 挡 次 少 于 7 挡 ， 可 将 不 需要 的 转速 挡 次 
运行 时 间 设 置 为 零 ， 这 样 变频 器 运行 时 就 将 零 运行 时 间 的 转速 挡 次 跳 
过 。 详 见 表 2-7 和 表 2-8。 
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表 2-6 博世 力士 乐 CVF- G3 变频 器 可 编程 多 段 速 运行 方式 设置 选择 
参数 代码 | 参数 名 称 | 设置 选择 设置 含义 
0 可 编程 多 段 速 功 能 关闭 
1 单 循环 ,各 段 速 只 运行 一 次 
2 连续 循环 ,各 段 速 连续 循环 运行 
a 保持 最 终 值 , 单 循环 结束 后 以 最 后 一 个 运行 时 间 不 
为 零 的 段 速 持续 运行 
5 摆 频 运行 ,以 预先 设 定 的 加 减速 时 间 使 设 定 频率 周 
期 性 的 变化 
可 编程 ge ee 
证 时 多 段 速 单 循环 停机 模式 ,运行 完 每 一 段 速度 后 , 先 减速 到 零 
运行 设置 5 频率 ,再 从 零 频率 加 速 到 下 一 段 频 率 运 行 ,其 他 动作 同 
方式 1 单 循 环 
连续 循环 停机 模式 ,运行 完 每 一 段 速 度 后 , 先 减 速 到 
6 零 频 率 ,再 从 零 频 率 加 速 到 下 一 段 频率 运行 ,其 他 动作 
同方 式 2 连续 循环 
保持 最 终 值 停机 模式 ,运行 完 每 一 段 速度 后 , 先 减 速 
7 到 零 频 率 , 再 从 零 频 率 加 速 到 下 一 段 频率 运行 ,其 他 动 
作 同 方式 3 











表 2-7 博世 力士 乐 CVF-G3 变频 器 各 挡 转 速 的 运行 时 间 设置 


























参数 代码 设置 内 容 设置 范围 /s 
H-15 多 段 速 1 运行 时 间 0. 1 ~6000 
H-18 多 段 速 2 运行 时 齐 0.1 ~6000 
H-21 多 段 速 3 运行 时 看 0. 1 ~6000 
H-24 多 段 速 4 运行 时 刘 0. 1 ~6000 
H-27 多 段 速 5 运行 时 间 0. 1 ~6000 
H-30 多 段 速 6 运行 时 间 0. 1 ~6000 
H-33 多 段 速 7 运行 时 间 0. 1 ~6000 























表 2-8 博世 力士 乐 CVF-G3 变频 器 各 挡 转 速 的 运行 方向 设置 











参数 代码 设置 内 容 设置 范围 
H-16 多 段 速 1 运行 方向 0: 正 转 ;1: 反 转 
H-19 多 段 速 2 运行 方向 0: 正 转 ;1: 反 转 
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( 续 ) 

参数 代码 设置 内 容 设置 范围 
H-22 多 段 速 3 运行 方向 0: 正 转 ;1: 反 转 
H-25 多 段 速 4 运行 方向 0: 正 转 ;1: 反 转 
H-28 多 段 速 5 运行 方向 0: 正 转 ;1: 反 转 
H-31 多 段 速 6 运行 方向 0: 正 转 ;1: 反 转 
H-34 多 段 速 7 运行 方向 0: 正 转 ;1: 反 转 














最 后 对 多 段 速 1 ~ 多 段 速 7 的 加 减速 时 间 进 行 设置 ， 可 参见 
表 2-5。 对 变频 需 的 上 述 设 置 完 成 后 ， 即 可 起 动 运行 ， 实 现 程序 控制 


的 多 段 速 运行 。 
第 六 节 ”变频 器 应 用 实例 


一 、 变 频 器 的 广泛 应 用 
变频 器 的 应 用 范围 极其 广泛 ,已 经 普及 到 国民 经 济 的 各 行 各 业 。 
表 2-9 给 出 了 部 分 具有 成 功 案例 的 具体 应 用 项 目 名 称 。 
表 2-9 变频 器 在 国民 经 济 各 行业 中 的 应 用 


































































































应 用 领域 具体 应 用 

钢铁 轧钢 机 、 辊 道 .鼓风机 ` 泵 、 起 重 机 搬运 车 

水 泥 回转 炉 .起 重 机、 鼓风机 、 泵 

石油 游 梁 式 抽 油 机 、 输 油泵 、 注 水 泵 

纤维 纺 纱 机 、 精 纺 机 、 织 机 空调 鼓风机 

汽车 传送 带 .搬运 车 涂料 搅拌 .空调 

装卸 搬运 自动 仓库 .搬运 车 、 粉 体 送料 器 (输出 传送 带 ) 
机 床 车 床 、 立 车 .旋转 平面 磨床 机械 加 工 中 心 . 剃 具 机 
食品 制 面 机 、 制 点 心机 传送带、 搅拌 机 

造纸 造纸 机 、 风 机 、 泵 、 粉 碎 机 、 搅 拌 机 、 鼓 风机 

矿业 提升 机 传送带、 气 削 机 、 起 重 机 鼓风机 、 泵 、 奈 缩 机 
轧 制 铜 线 拉线 机 、 卷 绕 机 、 鼓 风机 、 泵 、 起 重 机 
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( 续 ) 

应 用 领域 具体 应 用 

煤气 压缩 机 、 鼓 风机 、 泵 、 搬 运 机 

交通 电车 .电力 机 车 \ 汽 车 、 船 舶 推进 、 装 印 机 械 、 飞 机 

化 学 挤 压 机 胶片 传送 带 .搅拌 机 离心 分 离 机 .压缩 机 喷雾 器 .鼓风机 
工厂 建筑 电梯 传送带、 空调 器 鼓风机 、 泵 

农业 养 猪 . 养 鸡 养 鱼 、 制 茶 机 灌溉 用 泵 空调 器 
生活 服务 空 压 机 缝 纠 机 、 电 风扇 .陈列 柜 用 泵 、 工 业 及 家 用 洗衣 机 

电力 锅炉 用 鼓风机 、 泵 \ 扬 水 发 电站 、 飞 轮 
实验 研究 风 洞 试验 .主轴 试验 ,离心 分 离 机 
电机 、 机 械 泵 起 重 机、 传送 带 空调 、 鼓 风机 





二 、 具 体 应 用 案例 

1. 变频 器 在 中 央 空 调 冷 冻 水 循环 泵 中 的 应 用 

中 央 空 调 夏 天 可 以 制冷 ， 冬 天 可 以 制 热 。 实 现 稳定 制冷 或 制 热 的 
关键 是 控制 循环 水 泵 让 适当 流量 的 热 水 (冬天 ) 或 冷水 (夏天 ) 流 
经 所 有 受益 房间 ， 当 受益 房间 的 控制 开关 打开 时 ， 盘 管 风 机 即 向 室内 
释放 热 空 气 (冬天 ) 或 冷 空气 (夏天 ) ,使 室内 稳定 在 一 个 令 人 舒适 
的 温度 范围 内 。 以 冬天 为 例 ， 中 央 空 调 系 统 向 所 有 房间 提供 的 热量 ， 
与 循环 水 的 流量 以 及 出 水 、 回 水 的 温差 有 直接 关系 。 为 了 保证 室内 温 
度 稳定 ， 应 保证 出 水 、 回 水 的 温差 相对 稳定 。 如 果 温 差 值 过 大 ， 说 明 
室内 温度 偏 低 ， 需 要 加 大 循环 水 的 流量 ， 如 果 温 差 值 过 小 ， 情 况 刚好 
相反 。 传 统 的 方法 是 在 循环 水 泵 始终 全 速 运转 的 情况 下 ,根据 出 水 、 
回 水 的 温差 用 手动 方式 或 电动 装置 调节 管道 中 阀门 的 开 度 ， 控 制 循环 
水 的 流量 。 这 样 操 作 既 浪费 人 力 ， 又 不 能 保证 温度 的 稳定 ， 并 且 浪 费 
电能 ， 与 当前 积极 倡导 的 创建 节约 型 社会 的 国情 格格 不 入 。 

某 公 司 办 公 大 楼 的 中 央 空 调 系统 ， 选 用 富士 FRN30P11S-4CX 型 
45kW 风机 水 泵 专用 变频 器 ， 配 合 LU-906H 型 智能 化 仪表 温差 仪 对 中 
央 空 调 的 循环 水 进行 控制 ， 实 现 了 节约 人 力 ， 节 约 能 源 ， 稳 定 室内 温 
度 的 积极 效果 。 电 路 控制 方案 如 图 2-5 所 示 。 

变频 器 与 智能 化 仪表 温差 仪 配合 ， 控 制 中 央 空 调 系统 的 自动 运 
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图 2-5 ”变频 顺 在 中 央 空 调 系统 中 的 应 用 电路 





行 。 温 差 仪 选 用 安 东 公 司 的 LU-906H 仪表 ， 该 仪表 输入 端 接 两 只 
Pt00 型 温度 传感器 ， 即 出 水 管道 上 的 温度 传感器 tl 和 回 水 管道 上 的 
温度 传感器 忆 ， 通 过 设置 仪表 参数 ， 在 其 输出 端 输出 4 ~ 20mA 的 
PID 控制 信号 ， 送 到 变频 器 的 频率 控制 端 ， 用 于 调节 变频 器 的 输出 频 
率 。 实 现 水 泵 转速 的 闭环 反馈 控制 。 这 里 要 注意 ， 智 能 化 仪表 温差 仪 
具有 PID 控制 功能 ， 并 且 已 开通 使 用 ， 所 以 ， 无 须 再 启用 变频 器 的 
PID 控制 功能 。 

温差 仪 和 变频 器 都 是 智能 化 仪器 设备 ， 只 有 对 其 进行 正确 的 参数 
设置 ,才能 使 其 工作 在 最 佳 状态 。 温 差 仪 在 运行 现场 的 参数 设置 见 
表 2-10。 变 频 器 的 参数 设置 见 表 2-11。 


表 2-10 温差 仪 的 现场 参数 设置 









































参数 意 义 设 定 范围 设 定 值 设 定 目 的 
Loc 参数 锁 ON/ OFF ON 允许 修改 参数 
Ldis 下 显示 状态 Pp/S P 确定 下 显示 内 容 
cool 正 反作用 ON/OFF ON 或 OFF 制冷 或 制 热 
P1 控制 参数 0 ~9999 1500 PID 的 比例 参数 
P2 控制 参数 0 ~9999 300 PID 的 积分 参数 
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( 续 ) 
参数 意 义 没 定 范围 设 定 值 设 定 目 的 
rt 控制 参数 0 ~9999 150 响应 时 间 设 定 
dAL 温差 值 设 定 +0 ~9999 5 或 -5 制冷 或 制 热 
Sn 输入 类 型 0~17 8 传感器 为 P100 
FiL 输入 滤波 系数 0~100 1 
ctrL 控制 方式 oN.oF bPid tune bPid PID 控制 
oP 输出 方式 SSr 0~10 4~20 4~20 ~20mA 输出 

















4 
说 明 : 温差 仪 由 LED 显示 ， 受 显示 效果 限制 ， 参 数 符号 为 大 小 写 混合 使 用 。 
表 2-11 变频 器 的 现场 参数 设置 




















































































































功能 码 参数 名 称 单 位 设 置 值 注 释 
F00 数据 保护 0 可 修改 参数 
F01 频率 设 定 2 由 4 ~20mA 设 定 频率 
F02 运行 操作 0 键盘 操作 运行 
F03 最 高 输出 频率 Hz 50 
FO5 额定 电压 V 380 
F07 加 速 时 间 S 30 
FO8 减速 时 间 S 35 
F09 转 矩 提升 0.1 水 泵 用 转 矩 特性 
F10 热 继电器 动作 选择 1 选择 有 热 继 电器 保护 
Fl1 热 继 电器 动作 值 A 82.6 电动 机 参数 值 
F12 热 继 电 咒 热 时 间 常 数 min 10 
F14 停电 再 起 动 3 电源 瞬 停 青 起 动 动作 
F15 上 限 频 率 Hz 50 
F16 下 限 频 率 Hz 25 
F23 起 动 频率 Hz 5.0 
F24 启动 频率 保持 时 间 s 0.0 
F25 停止 频率 Hz 4.0 
F26 载 频 kHz 3 可 调整 电动 机 噪声 
F27 音调 0 调整 电动 机 噪声 音调 
F36 “| 报警 继电器 动作 模式 0 报警 时 30B-30C 断 
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( 续 ) 
功能 码 参数 名 称 单 位 设 置 值 注 释 
PO1 电动 机 极 数 极 4 电动 机 参数 
P02 电动 机 容量 kW 45 电动 机 参数 
P03 电动 机 电流 A 82.6 电动 机 参数 

















变频 器 的 参数 中 ,“ 下 限 频 率 ” 不 能 设置 为 零 ( 见 表 2-11) ， 因 为 
这 样 水 条 电机 有 可 能 停 转 。 空 调 循环 水 一 旦 停止 流动 ， 温 度 传 感 融 上 蝇 
和 忆 测 值 经 温差 仪 处 理 后 输出 的 PID 控制 信号 即 丧 失 了 实用 意义 。“ 下 
限 频 率 ” 参 数 设置 的 原则 是 : 水 泵 电机 在 “下 限 频率 ”持续 运行 ， 制 
热 时 尚 不 足以 使 空调 房间 的 温度 达到 需要 的 温度 ， 同 样 制 冷 时 不 能 使 
房间 温度 降 到 合适 值 ， 这 时 ，tl 和 己 的 温差 值 增 大 ,温差 仪 输出 的 控 
制 信号 增 大 ， 变 频 顺 输出 频率 上 升 ， 循 环 水 流量 增加 ， 室 内 温度 得 到 
调节 。 甚 后， 变频 器 根据 出 水 、 回 水 温差 的 变化 ,温差 仪 输出 信号 的 
大 小 ， 随 时 调整 水 泵 的 转速 和 流量 ， 控 制 空 调 房间 温度 的 稳定 。 

本 案例 成 功 地 将 变频 器 和 温差 仪 应 用 到 中 央 空 调 的 循环 水 流量 控 
制 中 。 水 泵 属于 二 次 方 率 负载 ， 在 忽略 空 载 功率 的 情况 下 ,负载 的 功 
率 与 转速 的 三 次 方 成 正比 ， 所 以 ， 只 要 转速 稍微 降低 一 点 ， 负 和 载 功率 
就 会 下 降 很 多 。 相 对 于 传统 方案 ， 电 动机 始终 全 速 运行 ， 用 阀门 调节 
流量 ， 具 有 很 大 的 节能 空间 。 经 过 实际 测算 ， 本 方案 的 节 电 效果 达到 
了 28% 。 同 时 ， 还 具有 节约 人 力 ， 稳 定 空 调 房间 温度 ， 以 及 延长 设 
备 使 用 寿命 等 诸多 效益 。 

2. 高 压 变频 天 在 煤矿 主 扇 风机 中 的 应 用 

煤矿 开采 遵循 以 风 定 产 的 要 求 ， 煤 痰 开采 量 与 需 风 量 有 一 定 对 应 
关系 ， 用 风量 随 煤 痰 产量 的 增加 而 增加 ， 而 保障 煤矿 工人 正常 工作 所 
需 的 新 鲜 空气 也 与 煤 闯 的 开采 量 成 正比 ， 因 此 为 了 煤矿 生产 安全 ， 风 
机 供给 的 风量 和 风 压 应 随 着 开采 和 掘进 的 不 断 延 伸 ， 埠 道 延 长 ， 及 开 
采 量 的 增加 而 及 时 调节 ， 传 统 的 调节 方法 有 以 下 几 种 ; 

1) 阀门 调节 ; 

2) 改变 通风 机 速度 ; 

3) 改变 前 导 需 叶片 角度 ; 











第 二 章 ”变频 器 对 电动 机 的 控制 “ S1 ， 





4) 轴 流 式 通 风机 改变 动 叶 安 装 角 ; 

5) 离心 式 通 风机 调节 尾翼 摆 角 ; 

6) 轴 流 式 通风 机 改变 动 叶 数目 ; 

7) 轴 流 式 通 风机 改变 静 叶 角度 。 

其 中 以 阀门 调节 效率 最 差 ， 它 是 人 为 地 改变 阻力 曲线 ， 通 过 增加 
风阻 的 方法 调节 风量 ;前 导 器 调节 和 尾 嗓 氛 角 调节 效率 比 阀门 要 高 ; 
改变 动 叶 安 装 角 和 动 叶 数 目 ， 可 改变 风机 的 特性 曲线 ， 使 风机 在 较 大 
范围 内 以 较 高 的 效率 运行 ， 能 在 一 定 程 度 上 达到 节能 降 耗 的 目的 。 为 
了 避免 风机 发 生 喘 振 现 象 ， 并 使 风机 在 各 种 风量 工 况 下 都 具有 最 高 的 
运行 效率 和 节能 效果 ， 在 当前 的 技术 条 件 下 ， 采 用 变频 调 速 方案 是 最 
佳 的 选择 。 由 于 煤矿 在 风机 投 运 的 初始 阶段 所 需 风 量 ， 相 对 于 风机 可 
供 最 大 风量 明显 较 小 ， 甚 至 小 很 多 ， 因 此 在 风机 投 运 的 初始 阶段 节能 
效果 尤其 明显 。 

某 煤 矿 的 2 台 BD-I-10-NO: 32 对 旋 式 轴 流 通风 主 扇 风 机 ， 共 
有 4 台 400kW 的 6kV 电动 机 ， 选 用 4 台 JD-BP37-560F 型 高 压 变 频 
器 。 变 频 器 的 主要 技术 参数 如 下 : 变频 器 功率 560kW; 工作 频率 
50Hz; 输入 电压 6. 0kV +20% ; 输出 电压 为 三 相 正弦 波 电压 0 ~6kV; 
输出 频率 0 ~60Hz。 该 高 压 变频 调 速 系统 采用 直接 “高 -高 ”变换 形 
式 ， 为 单元 串联 多 电 平 拓扑 结构 ， 主 体 结构 有 多 组 功率 模块 并 联 而 
成 。 变 频 装 置 控制 采用 LED 键盘 控制 和 人 机 界面 控制 两 种 控制 方式 ， 
两 种 方式 互 为 备用 ， 两 种 方式 从 就 地 界面 上 可 以 进行 增 、 减 负荷 ， 开 
停机 等 操作 。 装 置 保存 至 少 一 年 的 故障 记录 。 变 频 器 能 提供 两 种 通信 
功能 : 标准 的 RS-485 和 有 触摸 屏 处 理 器 扩展 的 通信 接口 。 在 20% ~ 
100% 的 调 速 范围 内 ， 变 频 系 统 在 不 加 任何 功率 因数 补偿 的 情况 下 ， 
本 机 输入 端 功率 因数 可 以 达到 0.95。 变 频 装 置 对 输出 电缆 的 长 度 无 
任何 要 求 ， 变 频 装 置 保护 电动 机 不 受 共 模 电压 及 dw/di 应 力 的 影响 。 
变频 装置 输出 电流 谐 波 不 大 于 2% ,符合 IEEE 519 1992 及 中 国电 力 
部 门 要 求 ， 高 于 国标 GB 14549 一 1993 对 谐 波 失真 的 要 求 。 变 频 装 置 
输出 波形 不 会 引起 电机 的 谐振 ， 转 矩 脉动 小 于 0.1% 。 变 频 器 可 自动 
跳 过 共振 点 。 变 频 装 置 对 电网 电压 的 波动 有 和 较 强 的 适应 能 力 ， 
在 -10% ~ +10% 电 网 电压 波动 时 仍 能 满载 输出 。 变 频 装 置 设 有 完善 
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的 保护 功能 和 故障 自 诊 断 功能 。 

图 2-6 所 示 为 变频 装置 与 一 台 主 扇 风 机 的 两 台电 动机 的 连接 示意 
图 。6kV 电源 经 高 压 开 关 Kl1 (K4) 输入 到 高 压 变 频 装 置 ， 变 频 装 置 
输出 经 出 线 高 压 开 关 K2 (K5) 送 至 电动 机 ; 6kV 电源 还 可 以 经 旁 路 
高 压 开关 K3 (K6) 后 由 高 压 真 空 接触 器 KM1 (KM2) 直接 起 动 电动 
机 ，K1 (K4)、K2 (K5) 与 K3 (K6) 具有 机 械 互 锁 装 置 ， 当 K1 
(K4) 、K2 (K5) 在 合 闸 位 置 时 K3 (K6) 不 能 操作 ， 反 之 亦 然 。 当 
系统 工作 在 变频 状态 时 ， 变 频 器 开机 后 ，K1 (K4)、K2 (K5) 操作 
失效 ; 当 系 统 工作 在 工 频 状态 时 ， 工 频 运 行 后 K3 (K6) 操作 失效 。 
这 种 设计 可 以 防止 操作 人 员 误 操作 ， 避 免 带电 拉 闸 带 来 的 严重 后 果 。 
工 频 运 行 是 变频 运行 出 现 异 常 时 的 一 种 应 急 工 作 模式 。 
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图 2-6， 变频 器 与 主 扇 风机 电动 机 的 连接 
变频 器 于 2005 年 4 月 完成 安装 并 投入 运行 。 投 运 以 来 输出 频率 、 
电压 和 电流 持续 稳定 ， 变 频 器 网 侧 实测 功率 因数 为 0.976， 运 行 效率 
高 于 96% 。 配 合 风机 动 叶 角 度 的 调整 ， 综 合 节 电 率 达 到 30% 。 
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一 、 变 频 器 故障 的 显示 
变频 器 如 果 出 现 异 常 或 故障 致使 保护 功能 动作 ， 变 频 器 会 立即 跳 
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变频 器 对 电动 机 的 控制 “ S3 . 








闻 ， 电 动机 处 于 自由 停车 状态 ，LCD 或 LED 显示 故障 名 称 。 只 有 消 
除了 故障 ， 并 用 RESET 键 或 控制 电路 端子 RST 复位 ， 变 频 吉 才能 退 



































































































































































































































出 跳闸 状态 。 
变频 器 故障 时 显示 的 故障 名 称 及 保护 内 容 见 表 2-12。 
表 2-12 变频 器 故障 时 的 显示 内 容 
面板 显示 
保护 功能 保护 内 容 
LED Ll) 
动机 过 电流 或 输出 端 短路 等 原因 致使 变频 器 
过 电流 保护 | 0CP | 过 电流 保护 | 输出 电流 的 瞬时 值 达到 过 电流 检测 值 ,保护 功能 
动作 
主 央 件 四 人 te 
i 自 保护 电源 多 电压 短路、 接地 .过 电流 .散热 器 过 执 竺 
来 自 电 动机 的 再 生 电 流 增加 , 主 电 路 直流 电压 
讨 由 奈 但 流 过 电压 入 
过 电压 保护 | OUD | 下 流 过 电压 | 超过 过 电压 检测 值 , 则 保护 功能 动作 
电源 电压 降低 后 , 主 电 路 直流 电压 降 到 欠 电压 
pr 检测 值 以 下 
LU | 六 电压 保护 | 。 瞬间 停电 (未 选择 瞬间 停电 再 起 动 功能 
电压 降 到 不 能 维持 变频 器 控制 电路 正常 工作 ， 
则 全 部 保护 功能 自动 复位 
变频 器 “| | 变 硕 器 过 载 | 。 输出 电流 超过 反 时 限 特性 过 载 电流 字 定 什 ,或 
过 载 保护 保护 。 | 者 变频 器 容量 相对 偏 小 ,导致 保 护 功能 动作 
部 报警 
ee OLE | 外 部 报警 电动 机 过 载 等 报警 











二 、 变 频 器 故障 的 逻辑 图 诊断 

根据 变频 器 面板 上 显示 的 故障 提示 字符 或 文字 ， 结 合 平时 积累 的 
维修 实践 经 验 ， 可 以 方便 地 判断 出 故障 的 原因 或 范围 。 对 于 用 户 现场 
有 条 件 处 理解 决 的 故障 ， 应 慎重 、 积 极 、 迅 速 处 理 ， 以 便 尽 快 恢复 设 
备 运行 。 有 些 和 运行 故障 是 因为 功能 参数 设置 不 当 造 成 的 ， 可 重新 





预 置 。 

















图 2-7 所 示 为 判断 过 电流 保护 故障 的 逻辑 框 
图 2-8 所 示 为 判断 过 电压 保护 故障 的 逻辑 框 
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过 电流 保护 (OCP) 








电动 机 连接 端子 (U、V、W) 








电路 短路 或 搂 地 了 吗 ? 
负载 过 大 了 吗 ? 人 鲜于 加 和 








大 变频 器 容量 






NN 能 降低 转 乱 NN( 伟 短 提 升 且 .0 
作 等 ,请 与 制造 商 联 系 


负载 突然 变化 吗 ? 
Y 













对 于 负载 加 速 
时 间 设 定 的 过 
短 吗 ? 


能 把 加 速 时 N\_ /能 把 减速 时 间 讼 Y 把 设 定时 间 延长 
Eb E 把 设 定时 间 延 长 
LT 定 得 长 一 些 吗 ? 

N N 
减 小 负载 | | 需要 讨论 制 | | 陈 低 负载 变化 
或 增 大 变 动 方式 , 请 tp 
频 器 容量 | “| 与 制造 冰 协 商 | | 增 大 变频 器 容量 


图 2-7 判断 过 电流 保护 故障 的 逻辑 框图 


判断 欠 电 压 保护 故障 的 逻辑 框图 如 图 2-9 所 示 。 

判断 变频 器 和 电动 机 过 载 故障 的 逻辑 框图 如 图 2-10 所 示 。 

变频 器 显示 外 部 故障 报警 时 ， 其 故障 分 析 判 断 的 逻辑 框图 如 图 
2-11 所 示 。 

三 、 变 频 器 主 电 路 故障 诊断 

这 里 仅 对 电源 电压 为 380V 的 变频 器 主 电 路 硬件 故障 进行 讨论 。 

1. 整流 模块 的 检测 与 诊断 

整流 模块 的 基本 电路 如 图 2-12a 所 示 ， 内 部 的 二 极 管 是 否 损坏 ， 
可 用 万 用 表 的 电阻 挡 进行 测试 ， 测 量 方法 如 图 2-12b 所 示 。 测 量 应 在 
变频 器 与 电源 已 经 断 开 、 且 滤波 电容 器 已 充分 放电 后 进行 。 测 量 时 
应 注意 ,使 用 指针 式 万 用 表 的 电阻 挡 , 其 负 表笔 ( 黑 表 笔 ) 接 表 内 电池 的 正 










把 设 定 的 时 间 
再 延长 一 些 


















































第 二 章 ”变频 器 对 电动 机 的 控制 “SS . 





过 电压 保护 (OUD) 







将 电源 电压 降低 至 规 
范 值 的 上 限 范 围 内 


Y Y Y 


| 2 ANY | 延长 瞬时 停电 再 
是 否 选择 了 瞬间 停电 再 起 动 ? pe 


N N N 
是 否 负载 忽然 为 零 时 保护 动作 ? > 革 
N N N 


N 动作 时 主 电路 直流 环节 
可 能 是 变频 喘 故 电压 是 否 在 保护 值 以 上 ? 
障 , 或 噪声 引起 了 了 


的 误 动 作 。 请 与 
制造 商 联系 Nf 突然 加 速 停止 
时 是 否 动作 ? 


可 否 延 长 加 速 时 间 3》 









可 否 延 长 
减速 时 间 ? 
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~ 可 否 减 小 负荷 惯性 转 矩 ? 
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N N 


是 否 使 用 了 制 动 装置 或 直流 制 动 功 能 ? 
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了 Y 


















N_[ 才 十 用 利 动 琶 杰 


和 直流 制 动 功能 











必须 检查 制 动 方式 , 与 制造 商 联系 ? 
图 2-8 判断 过 电压 保护 故障 的 逻辑 框图 





























是 否 停电 













复位 再 起 动 





欠 电 压 (LU) 变频 器 控制 电路 故障 
或 由 于 噪声 造成 误 动 


作 ， 请 与 制造 商 联系 








更 换 故 障 器 件 























和 改正 连接 
i EE 电路 直流 电压 《P 和 
在 同一 电源 系统 中 是 \N /是 否 LU 在 断路 器 和 NN_V/ 寺 
5 有 大 起 动 电 间 时 5 之 间 ) 是 否 大 于 欠 电 
否 有 大 起 动 电流 负载 Y “接触 器 合 六 时 动作 ? ER 
N Ee N 
或 变 供 电 系统 使 可 能 是 变频 器 故障 


供电 变压器 容量 
是 否 合适 ? 


图 2-9 判断 欠 电压 保护 故障 的 逻辑 框图 





符合 规范 要 求 请 与 制造 商 联 系 
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电子 热 过 载 继电器 
特性 与 电动 机 的 过 
载 特性 是 否 匹配 ? 


改 为 使 用 外 
接 热 继电器 
和 
民 时 = 
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负载 是 否 过 大 人 六 本 

负载 是 否 过 大 ? 一 h 
Y 造成 的 误 动作 

城 小 负载 或 增 

大 变频 器 容量 





图 2-10 判断 过 载 故障 的 逻辑 框图 
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(OLE) 





可 能 是 电动 机 负载 、 






电动 机 保护 用 \Y 
冷却 的 问题 ,请 检查 
I 电动 机 
a 
对 
直下 下 > [长 正 外 部 电 路 
Y 










控制 端子 X1 一 X9 中 
被 写 入 数据 ， 此 端 
子 和 CM 端 子 之 间 是 
否 连接 了 外 部 设备 
的 报警 信号 ? 







连接 报警 信号 接点 





排除 报警 功能 
启动 原因 






可 能 是 变频 器 故障 
或 由 于 噪声 引起 的 


误 运 行 ， 请 与 制造 
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图 2-11 判断 外 部 故障 报警 的 逻辑 框图 
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图 2-12 整流 模块 的 测量 
极 ， 而 正 表 笔 〈( 红 表笔 ) 接 表 内 电池 的 负极 。 测 量 结 果 如 果 与 表 
2-13 一 致 ， 表 明 模 块 完 好 无 损 。 
表 2-13 整流 模块 完好 时 的 测量 结果 
















































































二 极 管 万 用 表 表笔 、 二 极 管 万 用 表 表笔 
符号 测量 结果 | 答 吕 测量 结果 
符号 | 红 表 笔 | 黑 表笔 符号 | 红 表 笔 | 黑 表 笔 
R P+ x N V 
VD1 VD4 
P + R V N R 
5 P+ x S N V 
VD2 VD5 
P+ S V N S 
了 P+ x 种 N V 
VD3 VD6 
P+ V N 下 x 
注 : V 表 示 二 极 管 导 通 ，x 表示 二 极 管 截止 。 
2. 道 变 模块 的 检测 与 诊断 





逆 变 模块 的 内 部 电路 如 图 2-13a 所 示 。 一 般 情况 下 ， 道 变 管 
(IGBT) 损坏 的 原因 ， 不 外 乎 电压 击 穿 和 因 电 流 过 大 而 “ 烧 坏 ”两 
种 情形 。 绝 大 多 数 情况 下 ， 损 坏 后 其 正 、 反 向 都 呈 导 通 状 态 ， 且 其 
正 、 反 向 电阻 值 要 小 于 二 极 管 正 向 导 通 时 的 电阻 值 。 因 此 ， 可 用 万 用 
表 进 行 测量 判断 。 测 量 方法 如 图 2-13b 所 示 。 如 果 逆 变 模 块 完好 无 
损 ， 其 测量 结果 应 与 表 2-14 中 记录 相 一 致 。 

3. 驱动 模块 的 检测 与 诊断 
检查 驱动 模块 最 好 的 方法 是 用 示 波 带 测量 其 输入 端 和 输出 端的 波 
形 。 测 量 时 必须 注意 : 由 于 驱动 模块 的 输出 端 与 变频 融 的 直流 环节 相 
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U V W 
a) b) 


图 2-13” 道 变 模块 的 测量 
连 ， 而 直流 环节 又 与 三 相交 流 电源 连接 ， 如 图 2-14 所 示 。 当 三 相 电 
源 中 任意 一 相 (R、S、T) 为 “-” 时 ,示波器 的 地 端 都 将 通过 二 
极 管 和 电源 的 相 线 相连 ， 形 成 短路 。 因 此 ， 示 波 器 和 驱动 模块 的 输出 
端 之 间 应 通过 隔离 器 隔离 。 如 无 隔离 器 ， 至 少 也 应 将 示波器 的 地 端 用 
电容 器 隔离 ， 见 图 2-14。 





















































四 、 变 频 器 的 维护 

变频 天 的 技术 含量 较 高 ， 维 护 人 员 应 该 熟悉 了 解 变 频 顺 的 基本 工 
作 原 理 ， 经 过 专业 培训 并 合格 ; 会 使 用 万 用 表 、 示 波 器 、 钳 形 电流 
表 ， 有 基本 的 装配 工具 和 良好 的 焊接 技能 ; 手头 备 有 变频 器 和 元 器 件 
的 相关 资料 ， 有 分 析 能 力 ; 能 及 时 与 制造 商 技术 部 门 进行 交流 与 沟 
通 ; 维护 前 应 认真 阅读 相关 产品 说 明 书 ， 并 熟悉 各 标志 端子 的 功能 。 

在 根据 上 述 故 障 分 析 逻 辑 图 的 判断 或 使 用 万 用 表 、 示 波 器 检测 并 





第 二 章 ”变频 器 对 电动 机 的 控制 "S59. 





判明 故障 元 件 、 部 件 时 ， 如 果 确 认 现 场 的 工具 、 仪 表 、 材 料 足 以 支持 
开始 维修 时 ， 即 应 尽快 开始 修理 ， 保 证 设备 能 迅速 恢复 正常 运行 。 否 
则 应 与 制造 商 在 当地 的 售后 人 员 联 系 处 理 。 下 面 以 更 换 高 压 变 频 器 功 
率 单元 为 例 ， 介 绍 其 操作 程序 。 


表 2-14 ” 逆 变 模块 完好 时 的 测量 结果 












































” 池 变 管 | 万 用 表 表 笔 | | 递 恋 管 | 万 用 表 表 笔 | 
入 -号 测量 结果 | 六 测量 结果 
们 卫 红 表 笔 | 黑 表笔 付 守 红 表 笔 | 黑 表 笔 

U P x U N V 
V1 V4 

了 U V N U x 

V P x V N V 
V3 V6 

P V V N V x 

W P x Ww N V 
V5 V2 

了 W V N W x 





























注 : V 表 示 导 通 ，x 表示 不 通 。 

高 压 变频 天 的 所 有 功率 单元 是 完全 相同 的 ， 为 了 加 大 电流 容量 ， 
提高 工作 电压 ， 通 常 采取 并 联 、 捉 联 的 方法 。 例 如 一 台 10kV、 
560kW 变频 器 ， 使 用 24 只 功率 单元 。 更 换 故障 功率 单元 的 操作 程序 
如 下 : 使 变频 带 退 出 运行 状态 ;切断 输入 变频 器 的 高 压 电 源 ; 打开 单 
元 柜 门 ， 等 待 Smin 使 电容 器 放电 ;， 拨 掉 故障 单元 上 的 所 有 光纤 头 ; 
用 扳手 卸 下 故障 单元 的 3 根 输入 线 和 2 根 输出 连 线 ; 拆 下 故障 单元 与 
轨道 的 固定 螺钉 ; 将 故障 单元 沿 轨 道 拔 出 ; 按 与 上 述 拆 印 相反 的 顺序 
将 备用 单元 装 上 并 接线 ; 系统 重新 上 电 投 入 和 运行。 故障 功率 单元 更 换 
完毕 ， 变 频 需 重新 投入 运行 后 ， 即 可 考虑 维修 故障 单元 。 毕 竟 这 样 的 
部 件 价格 很 贵 ， 同 时 它 的 故障 也 不 至 于 使 其 完 全 报废 。 可 以 与 生产 厂 
商 联 系 ， 寻 求 支 持 ， 或 直接 交 由 厂商 维修 及 测试 。 
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本 章 内 容 从 变频 顺 的 应 用 实践 出 发 ， 对 实现 变频 咒 功 能 的 各 种 
单元 电路 的 结构 、 工 作 原 理 、 参 数 设置 等 知识 和 操作 技能 进行 剖析 
及 介绍 ， 并 通过 实例 给 出 应 用 电路 、 参 数 设置 表 和 使 用 注意 事 
项 等 。 


第 一 节 ”变频 器 中 闵 环 控制 功能 的 应 用 


PID 闭环 控制 功能 是 变频 器 应 用 技术 的 重要 领域 之 一 ， 也 是 变频 
器 发 挥 其 卓越 效能 的 重要 技术 手段 。 变 频 调 速 产品 的 设计 、 运 行 、 维 
护 人 员 应 该 充分 熟悉 并 掌握 PID 控制 的 基本 理论 、 积 累 丰 富 的 实践 经 
验 为 变频 调 速 技术 的 推广 应 用 做 出 贡献 。 

一 、PID 控制 的 效能 

在 企业 生产 或 某 些 运转 着 的 系统 装置 中 ， 往 往 需 要 有 稳定 的 压 
力 、 温 度 、 流 量 、 液 位 或 转速 ， 以 此 作为 保证 产品 的 质量 、 提 高 生产 
效率 、 满 足 工 艺 要 求 的 前 提 ， 这 就 要 用 到 变频 器 的 PID 控制 功能 。 所 
谓 PID 控制 ， 就 是 在 一 个 闭环 控制 系统 中 ， 使 被 控 物 理 量 能 够 迅速 而 
准确 地 无 限 接近 于 控制 目标 的 一 种 手段 。 

二 、PID 控制 的 实现 

1. 打开 PID 功能 

要 实现 闭环 的 PID 控制 功能 ， 首 先 应 将 PID 功能 预 置 为 有 效 。 具 
体 方法 有 如 下 两 种 : 一 是 通过 变频 器 的 功能 参数 码 预 置 ， 例 如 康 沃 
CVF- G2 系列 变频 器 ， 将 参数 H-48 设 为 “0” 时 ， 则 无 PID 功能 ; 设 
为 “1” 时 ,为 普通 PID 控制 ; 设 为 “2” 时 为 恒 压 供水 PID。 二 是 
由 变频 器 的 外 接 多 功能 端子 的 状态 决定 ， 例 如 安 川 CIMR-G7A 系列 
变频 器 ， 如 图 3-1 所 示 ， 在 多 功能 输入 端子 S1 ~ S10 中 任 选 一 个 ， 将 
功能 码 H1-01 ~ HI-10 (与 端子 S1 ~ S10 相对 应 ) 预 署 为 “19”， 则 
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该 端子 即 具 有 决定 PID 控制 是 否 有 效 
的 功能 ， 该 端子 与 公共 端子 SC 


“ON” 时 无 效 ，“OFF” 时 有 效 。 应 安 川 
注意 的 是 ， 大 部 分 变频 需 兼 有 上 述 两 CIMR— G7A 
一 一 一 -|s! 。。 变频 器 


种 预 置 方式 ， 但 有 少数 品牌 的 变频 顺 
只 有 其 中 的 一 种 方式 ( 男 一 个 例子 






上 == S4 从 HI1-01 
参见 第 二 章 第 四 节 的 内 容 ) 。 El 
在 一 些 控制 要 求 不 十 分 严格 的 系 ” | 了 |s7 全 







统 中 ， 有 时 仅 使 用 PI 控制 功能 、 不 
启动 D 功能 就 能 满足 需要 ， 这 样 的 
系统 调试 过 程 比较 简单 。 

2. PID 的 反馈 逻辑 

各 种 变频 器 的 反馈 逻辑 称谓 各 
不 相同 ， 甚 至 有 类 似 的 称谓 而 含义 相反 的 情形 。 系 统 设 计时 ， 应 以 
所 选用 变频 器 的 说 明 书 介绍 为 准 。 第 二 章 第 四 节 中 对 PID 的 反馈 已 








图 3-1 


用 端子 决定 
PID 功能 有 效 












































做 过 讲解 ， 读 者 可 参考 学 习 。 几 种 变频 器 反馈 逻辑 的 功能 选择 见 表 
3-1。 
表 3-1 几 种 变频 器 反馈 逻辑 的 功能 选择 
变频 器 型 号 功能 码 功能 含义 数据 码 及 含义 
安 川 ee 选择 PID 的 0:PID 输出 为 正 特性 ( 负 反 馈 ) 
CIMR-G7A 正 反 特性 1:PID 输出 为 反 特性 ( 正 反 馈 ) 
富士 i 0 :不 动作 1: 正 动作 ( 正 反馈 
P11S 了 PID 模式 2: 反 动作 ( 负 反 馈 ) 
康 沃 Pr 0: 正 特性 ( 正 反 馈 ) 
CVF-C2 H-51 | 反馈 信号 特性 1: 首 特性 ( 负 反 馈 ) 
森 兰 , i 0: 正 极 性 ( 负 反 馈 ) 
SB12 四 反馈 极 性 1: 负 极 性 ( 正 反馈 ) 
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( 续 ) 
变频 器 型 号 功能 码 功能 含义 数据 码 及 含义 
创 世 a 0: 不 动作 1: 正 动作 
ee P98 PID 控制 模式 2, 反 动作 
传动 之 星 ee 0: 正 作用 
p 系列 F0-092 变速 器 模式 1 :反作用 


























3. 目标 信和 号 与 反馈 信号 

PID 控制 的 功能 示意 图 如 图 3-2 所 示 ， 图 中 有 一 个 PID 开关 ， 可 
通过 变频 器 的 功能 参数 设置 使 PID 功能 有 效 或 无 效 ，PID 功能 有 效 
时 ， 开 关 合 向 下 方 ， 由 PID 电路 决定 运行 频率 ; PID 功能 无 效 时 ， 开 
关 合 向 上 方 ， 由 频率 设 定 信 号 决定 运行 频率 。PID 开关 、 动 作 选 择 开 
关 和 反馈 信号 切换 开关 均 由 功能 参数 的 设置 决定 其 工作 状态 。 


























PID 开 关 
无 效 ! 
频率 设 定 信号 | 
DER 号 | 
有 效 
Q& -器 (9 一 | 正 动作 | 一 a 
| 页 全 
>[ 反 动作 | 一 J | 
反馈 信号 加 _ Fa 电压 反馈 信号 
动作 选择 | 
.电流 反馈 信和 号 











图 3-2” PID 控制 的 功能 示意 图 


4. 目标 值 给 定 

如 何 将 目标 值 (目标 信号 ) 的 命令 信息 传送 给 变频 器 ， 各 种 变 
频 右 选择 了 不 同 的 方法 ， 而 归结 起 来 大 体 上 有 如 下 两 种 方案 : 一 是 自 
动 转换 法 ， 即 变频 器 预 置 PID 功能 有 效 时 ， 其 开 环 运行 时 的 频率 给 定 
功能 自动 转 为 目标 值 给 定 ， 见 表 3-2 中 的 安 川 CIMR-G7A 与 富士 
P11S 变频 器 。 二 是 通道 选择 法 ， 见 表 3-2 中 的 康 沃 CVF-GC2、 和 森 兰 
SB12 和 普 传 PI7000 系列 变频 器 。 
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表 3-2 几 种 变频 器 的 目标 值 给 定 功能 



























































变频 器 型 号 | 功能 码 功能 含义 数据 码 及 含义 
安 川 b5-01 选择 PID 功 当 通 过 b5-01 选择 PID 功能 有 效 时 ,bl-01 的 
CIMR-G7A | bl-01 能 是 否 有 效 各 项 频率 给 定 通道 均 转 为 目标 值 输入 通道 
富 主 Bs 选择 PID 功 当 通 过 H20 选择 PID 功能 有 效 时 ,目标 值 即 
P11S 能 是 否 有 效 可 按 “F01 频率 设 定 1” 选 定 的 通道 输入 
0: 面 板 电 位 器 ”1:; 面 板 数字 设 定 
2: 外 部 电压 信号 1(0 ~10V) 
康 沃 a 设 定 通道 3: 外 部 电压 信号 2( -10 ~10V) 
CVF- G2 选择 4: 外 部 电流 信号 
5: 外 部 脉冲 信号 
6:RS-485 接口 设 定 
森 兰 5 目标 给 0: 面 板 给 定 “1 :外 部 端子 VRF 给 定 
SB12 定 方式 2 :外 部 端子 IRF 给 定 
0: 外 接 端子 :0 ~20mA 
1 :外 接 端子 2:4 ~20mA 
普 传 给 定 信号 2 :外 接 端子 V2:0 ~10V 
PI7000 P03 ee -a 3 :键盘 输入 
ee 4:RS-485 输入 
5: 键 盘 电位 器 给 定 
以 上 介绍 了 目标 信号 的 输入 通道 ， 接 着 要 确定 目标 值 的 大 小 。 由 














于 目标 信号 和 反馈 信号 通常 不 是 同一 种 物理 量 ， 难 以 进行 直接 比较 ， 
所 以 大 多 数 变 频 器 的 目标 信号 都 用 传感器 量程 的 百分数 来 表示 。 例 
如 ， 某 储 气 钠 的 空气 压力 要 求 稳定 在 1.2MPa， 压 力 传感器 的 量程 为 
2MPa， 则 与 1. 2MPa 对 应 的 百分数 为 60% ， 目 标 值 就 是 60% 。 而 有 
的 变频 器 的 参数 列表 中 ， 有 与 传 感 句 量程 上 下 限 值 对 应 的 参数 ， 例 
如 富士 P11S 变频 器 ， 将 参数 E40 (显示 系数 A) 设 为 “2”， 即 压 
力 传 感 器 的 量程 上 限 2MPa; 参数 E41 (显示 系数 B) 设 为 “0”， 
即 量 程 下 限 为 “0”; 则 目标 值 为 1.2， 即 压力 稳定 值 为 1.2MPa。 
目标 值 即 是 预期 稳定 值 的 绝对 值 。 
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5. 反馈 信号 的 连接 
各 种 变频 器 都 有 若干 个 频率 给 定 输入 端 ， 在 这 些 输入 端子 中 ， 如 
果 已 经 确定 一 个 为 目标 信号 的 输入 通道 ， 则 其 他 输入 端子 均 可 作为 反 
馈 信 号 的 输入 端 。 可 通过 相应 的 功能 参数 码 选择 其 中 的 一 个 使 用 。 比 
较 典 型 的 几 种 变频 器 反馈 信号 通道 选择 见 表 3-3。 
表 3-3 ” 几 种 变频 器 反馈 信号 通道 选择 





























































































































变频 器 型 号 功能 码 功能 含义 数据 码 及 含义 
0: 外 部 电压 信号 1(0 ~10V) 1: 电 
康 活 计 癌 反馈 通道 。 | 流 输入 
CVF-G2 选择 2: 脉 冲 输入 ” 3: 外 部 电压 信号 2 
( -10~10V) 
0 :模拟 电压 0 ~5V(0 ~10V) 
森 兰 1 :模拟 电流 0 ~20mA 
SB12 FT50 反馈 方式 2 :模拟 电压 1 ~5V(2 ~10V) 
3 :模拟 电流 4 ~20mA 
0 :外 接 端子 正 :0 ~20mA 
普 传 We 1 ;外接 端子 下 ;4 ~20mA 
日 : ¢ 
P02 馈 信 和 号 We 
PI7000 二 ”| 2: 外 接 端 子 VF:0 ~10V 
ee 3 :外 接 端子 VF:1 ~5V 
| 0: 实 际 值 1 1: 实 际 值 1+ 实 际 值 2 
PI 控制 2 败 
2. 16 2 :实际 值 1 - 实际 值 2 
、 U 了 网 
” 3 :实际 值 1 x 实际 值 2 
瓦 萨 CX 3 实际 值 1 0: 无 
的 输入 1: 电 压 输入 2: 电 流 输入 
2 18 实际 值 2 0: 无 
的 输入 1: 电 压 输 入 2: 电 流 输入 
































6. P、I、D 参数 的 预 置 与 调整 

(1) 比例 增益 P 变频 器 的 PID 功能 是 利用 目标 信号 和 反馈 信号 
的 差 值 来 调节 输出 频率 的 ， 一 方面 ， 我 们 希望 目标 信号 和 反馈 信号 无 
限 接近 ， 即 差 值 很 小 ， 从 而 满足 调节 的 精度 ; 为 一 方面 ， 我 们 又 希望 
调节 信号 具有 一 定 的 幅度 ， 以 保证 调节 的 灵敏 度 。 解 决 这 一 矛盾 的 方 
法 就 是 事先 将 差 值 信号 进行 放大 。 比 例 增益 P 就 是 用 来 设置 差 值 信 
号 的 放大 系数 的 。 任 何 一 种 变频 器 的 参数 P 都 给 出 一 个 可 设置 的 数 
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值 范围 ， 一 般 在 初次 调试 时 ，P 可 按 中 间 偏 大 值 预 置 ， 或 者 暂时 默认 
出 厂 值 ， 待 设备 运转 时 再 按 实际 情况 细 调 。 

(2) 积分 时 间 I 如 上 所 述 ， 比 例 增益 P 了 越 大 ， 调节 灵 敏 度 越 
高 ,但 由 于 传动 系统 和 控制 电路 都 有 惯性， 调节 结果 达到 最 佳 值 时 不 
能 立即 停止 ， 导致“ 超 调 ”， 然 后 反 过 来 调整 ， 再 次 超 调 ， 形 成 振 
荡 。 为 此 引入 积分 环节 I， 其 效果 是 ， 使 经 过 比例 增益 P 放大 后 的 差 
值 信号 在 积分 时 间 内 逐渐 增 大 (或 减 小 ) ， 从 而 减缓 其 变化 速度 ， 防 
止 振荡 。 但 积分 时 间 工 太 长 ， 又 会 当 反馈 信号 急剧 变化 时 ， 被 控 物 理 
量 难 以 迅速 恢复 。 因 此 , I 的 取 值 与 传动 系统 的 时 间 常 数 有 关 : 传动 
系统 的 时 间 和 常数 较 小 时 ， 积 分 时 间 应 短 些 ;传动 系统 的 时 间 常 数 较 大 
时 ， 积 分 时 间 应 长 些 。 

(3) 微分 时 间 D ”微分 时 间 D 是 根据 差 值 信号 变化 的 速率 ， 提 
前 给 出 一 个 相应 的 调节 动作 ， 从 而 缩短 了 调节 时 间 ， 克 服 因 积分 时 间 
过 长 而 使 恢复 滞后 的 缺陷 。D 的 取 值 也 与 传动 系统 的 时 间 常 数 有 关 : 
传动 系统 的 时 间 常 数 较 小 时 ， 微 分 时 间 应 短 些 ;， 反之， 传动 系统 的 时 
间 常 数 较 大 时 ， 微 分 时 间 应 长 些 。 

(4) P、I、D 参数 的 调整 原则 P、I、D 参数 的 预 置 是 相辅相成 
的 ， 运 行 现场 应 根据 实际 情况 进行 如 下 细 调 : 被 控 物 理 量 在 目标 值 附 
近 振 荡 ， 首 先 加 大 积分 时 间 I， 如 仍 有 振荡 ， 可 适当 减 小 比例 增益 P。 
被 控 物 理 量 在 发 生变 化 后 难以 恢复 ,首先 加 大 比例 增益 PP， 如 果 恢 复 
仍 较 缓慢 ， 可 适当 减 小 积分 时 间 I， 还 可 加 大 微分 时 间 D。 

三 、PID 应 用 实例 

1. 项 目 描述 

选用 创 世 CSBG 型 变频 器 ， 并 利用 其 PID 功能 对 某 市 检察 院 办 
公 楼 中 央 空 调 的 冷冻 水 循环 系统 进行 自动 控制 。 对 于 冷冻 水 循环 系 
统 的 控制 方式 ， 有 以 下 几 种 方案 可 供 选 择 : 一 是 恒温 差 控 制 ， 就 是 
以 回 水 温度 和 出 水 温度 之 差 作为 控制 依据 ， 利 用 温差 控制 器 的 PID 
功能 ， 输 出 变频 器 的 频率 给 定 信 号 ， 这 种 方案 无 须 启用 变频 器 的 PID 
功能 ; 二 是 恒 压 差 控 制 ， 即 根据 冷冻 水 泵 的 出 水 压力 和 进 水 压力 之 差 
进行 控制 ， 三 是 恒温 度 控 制 。 如 果 冷 冻 主 机 的 出 水 温度 比较 稳定 ， 只 
要 测量 系统 的 回 水 温度 ， 利 用 变频 器 的 PID 功能 ， 即 可 实现 与 恒温 差 
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控制 相同 的 控制 效果 。 本 实例 选用 的 就 是 这 种 方案 
制冷 。 
2. 应 用 电路 


， 应 用 于 夏天 


应 用 电路 如 图 3-3 所 示 。 岁 中 的 变频 顺 为 创 世 CSBG 型 、 规 格 为 


30kW 的 产品 ， 其 参数 设置 见 表 
3-4。 设 置 时 首先 通过 P126 ( 见 表 $85 
3-4) 使 所 有 参数 恢复 出 厂 值 ， 这 | | 

样 做 的 好 处 是 ， 尽 管 该 变频 器 的 参 
数 有 一 百 多 个 ， 但 有 相当 一 部 分 在 
本 实例 中 并 无 实际 意义 ; 而 有 用 的 
参数 又 有 一 部 分 可 以 默认 使 用 出 厂 
值 ， 这 使 得 参数 设置 变 得 相对 简 
单 。 参数 P98 的 设置 ( 见 表 3-4) 
使 PID 功能 有 效 ， 反馈 摧 辑 为 正 动 
作 。 创 世 变 频 器 有 专用 的 反馈 信和 号 
输入 通道 ， 即 PIDZFB1 和 GND 端 
子 ( 见 图 3-3)， 由 参数 P99 设 定 反 
馈 信 号 为 电压 输入 0 ~5V。 目标 信 


























回 水 Pt100 





























图 3-3 中央 空调 系统 
的 恒温 控制 








号 由 参数 P03 设 定 ， 由 于 参数 P103 和 P104 已 设 定 了 温度 传感器 的 量 
程 上 限 和 下 限 ， 所 以 这 里 可 设 定 回 水 期 望 的 温度 绝对 值 ， 具 体 数 值 ， 
可 比 出 水 温度 高 5 ~10%C ， 根 据 空调 房间 的 降温 要 求 确定 。 冷 冻 水 循 
环 水 泵 在 运行 中 不 允许 停机 ， 所 以 对 参数 P16 和 P105 进行 了 设置 。 
变频 器 的 其 他 有 效应 用 参数 在 表 3-4 中 没有 列 出 ， 默 认 使 用 出 厂 值 。 





表 3-4 实例 中 变频 器 参数 的 设置 






































参数 码 名 称 出 厂 值 | 设 定 值 注 释 
P126 数据 保护 选择 0 2 恢复 出 厂 值 
P00 运转 指令 选择 0 0 RUN/STOP 面板 控制 
P03 设 定 频 率 0.00 XX “| 目标 信号 ,XX 为 回 水 管 温度 设 定 值 
P16 下 限 频率 0.00 20 水 泵 最 低 运转 频率 
P98 PID 控制 模式 0 1 PID 正 动作 





第 三 章 ”变频 器 应 用 实践 电路 .67 . 









































( 续 ) 
参数 码 名 称 出 厂 值 | 设 定 值 注 释 

P99 PID 反馈 信号 选择 0 0 电压 输入 0 ~5V 
P100 比例 增益 P 50 50 比例 增益 P 可 选 范 围 的 中 间 值 
P101 积分 时 间 1 1 1s 时 间 
P103 | PID 显示 数据 最 大 值 | 1.0 100 温度 传感器 量程 上 限 
P104 | PID 显示 数据 最 小 值 | 0.0 0 温度 传感器 量程 下 限 
P105 下 限 频 率 模式 0 1 频率 降 至 下 限时 维持 运转 





测 温 仪 为 厦门 恩 莱 公司 的 XST 型 自动 化 仪表 ,将 仪表 的 温度 测 
量 范围 设置 为 0 ~100% ， 相 应 的 输出 信号 为 0~5V， 即 温度 为 100% 
时 输出 5V 电压 信号 ，0% 时 输出 0V 电压 信号 ， 这 与 参数 P99 设 定 的 
反馈 信号 选择 相 吻 合 。 这 个 测 温 输 出 信号 就 是 对 变频 器 的 反馈 信号 。 

3. 应 用 效果 

变频 器 与 空调 系统 安装 完成 后 ， 通 电 进 行 试 运行 ， 按 下 变频 器 面 
板 上 的 RUN 键 ( 表 3-4 中 参数 P00 将 运转 指令 选择 为 面板 RUN/STOP 
键 控制 ) ， 电 动机 开始 起 动 运转 ， 之 后 对 参数 P100 比例 增益 P、P101 
积分 时 间 I、P21 加 速 时 间 、P22 减速 时 间 等 进行 适当 调整 ， 投 入 正 
式 运行 ， 获 得 节约 电能 25% 与 房间 温度 稳定 的 良好 效果 。 


























第 二 节 ”变频 器 的 制 动 电阻 与 制 动 单元 


变频 器 在 运行 中 有 时 起 动 和 制 动 比较 频繁 ， 有 时 要 求 快速 制 动 ， 
有 时 拖 动 具有 位 能 的 负载 ， 例 如 起 重 机 械 在 降落 时 制 动 ， 这 将 导致 直 
流 电路 的 电压 Ui 增高 ， 从 而 产生 过 电压 ， 因 此 必须 配 接 制 动 电阻 ， 
将 滤波 电容 器 C 上 多 余 的 电荷 释放 掉 。 

一 、 制 动 电 路 工作 原理 

如 图 3-4 所 示 ， 图 中 DR 是 制 动 电阻 ，V 是 制 动 单元 。 制 动 单元 
是 一 个 控制 开关 ， 当 直流 电路 的 电压 Up 增高 到 一 定 限 值 时 ， 开 关 接 
通 ， 将 制 动 电阻 并 联 到 电容 器 C 两 端 ， 泄 放电 容器 上 存储 的 过 多 电 
和 荷 。 其 控制 原理 如 图 3-5 点 划 线 框 内 电路 所 示 。 电 压 比 较 器 的 反 向 输 
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入 端 接 一 个 稳定 的 基准 电压 ， 而 正 向 输入 端 则 通过 电阻 RI 和 R2 对 
直流 电路 电压 Zn 取样 ， 当 Un 数值 超过 一 定 限 值 时 ， 正 向 端 电压 超 
过 反 向 端 ， 电压 比较 融 的 输出 端 为 高 电 平 ， 经 驱动 电路 使 ICBT 导 
通 ， 制 动 电阻 开始 放电 。 当 上 电压 数值 在 正常 范围 时 ，ICBT 截止 ， 
制 动 电阻 退出 工作 。 
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图 3-$ 制 动 单元 


IGBT 是 一 种 新 型 电力 半导体 器 件 ， 它 兼 有 场 效应 晶体 管 输入 阻 
抗 高 、 驱 动 电流 小 和 双 极 型 晶体 管 增益 高 、 工 作 电流 大 和 工作 电压 高 
的 优点 ， 在 变频 器 中 被 普遍 使 用 ， 除 了 制 动 电路 外 ， 其 逆 变 电路 中 的 
开关 管 几乎 清一色 地 选用 ICBT。 

图 3-4 中 的 电阻 R 是 限 流 电阻 ， 可 以 限制 开机 瞬间 电容 器 C 较 
大 的 充电 涌流 。 适 当 延 时 后 ， 交 流 接触 器 KM 触 头 接 通 ， 将 电阻 R 短 
路 。 有 的 变频 器 在 这 里 使 用 一 只 晶闸管 ， 作 用 与 此 类 似 。 

二 、 制 动 电阻 的 阻 值 和 功率 

准确 计算 制 动 电阻 值 的 方法 比较 麻烦 ， 必 要 性 也 不 大 。 作 为 一 种 
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选 配 件 ， 各 变频 器 的 制造 三 家 推荐 的 制 劲 电阻 规格 也 不 是 很 严格 ， 而 
为 了 减少 制 动 电阻 的 规格 档次 ， 常 常 对 若干 种 相 邻 容量 规格 的 电动 机 
推荐 相同 阻 值 的 制 动 电阻 。 取 值 范 围 如 下 : 











(3-1) 


式 中 DR 一 一 制 动 电阻 的 阻 值 (0Q); 
Un 一 一 直流 电压 的 上 限 值 ， 即 制 动 电阻 投 入 工作 的 门槛 电压 
(V); 
I 一 一 电动 机 的 额定 电流 (A)。 
由 式 (3-1) 可 见 ， 制 动 电阻 值 的 大 小 ， 有 一 个 允许 的 取 值 








制 动 电阻 工作 时 消耗 的 功率 ， 可 按 下 式 计算 : 


2 


P (3-2) 


pr = DR 
式 中 Pha 一 一 制 动 电阻 工作 时 消耗 的 功率 (W); 
Von 一 一 直流 电压 的 上 限 值 ， 即 制 动 电阻 投入 工作 的 门槛 电压 
(V); 
DR 一 一 制 动 电阻 的 阻 值 ( Q)。 

由 式 (3-2) 计算 出 的 制 动 电阻 功率 值 是 假定 其 持续 工作 时 的 
值 ， 但 实际 情况 绝 非 如 此 ， 因 为 制 动 电阻 只 有 变频 器 和 电动 机 在 停机 
或 制 动 时 才 进 入 工作 状态 ， 而 有 的 电动 机 甚至 连续 多 天 运行 都 不 停 
机 ， 即 便 是 制 动 较 频 繁 的 电动 机 ， 它 也 是 间断 工作 的 ， 因 此 ， 式 
(3-2) 计算 出 的 结果 应 进行 适当 修正 ， 根 据 电 动机 制 动 的 频繁 程度 ， 
修正 系数 可 在 0.15 ~0.4 之 间 选 择 。 制 动 频繁 或 电动 机 功率 较 大 时 ， 
取 值 大 些 ; 很 少 制 动 或 电动 机 功率 较 小 时 ， 取 值 小 些 。 

变频 器 说 明 书 中 都 会 推荐 不 同 功率 电动 机 应 该 选择 的 制 动 电阻 规 
格 ， 一 般 情 况 下 选用 推荐 规格 是 没有 问题 的 。 但 是 ， 生 产 机 械 的 运行 
状况 千变万化 ， 推 荐 值 对 一 种 具体 应 用 来 说 ， 不 一 定 是 最 佳 值 。 运 行 
中 若 有 异常 ， 可 根据 上 述 原 则 进行 适当 调整 。 

三 、 制 动 电路 异常 的 处 理 

1) 电动 机 刚 开 机 ， 制 动 电阻 就 发 浸 。 因 为 刚 开 机 时 ， 直 流 电 路 
的 电压 不 会 偏 高 ， 制 动 电阻 不 应 该 通电 ， 也 不 会 发 热 。 出 现 这 种 情况 


























“70 . 电气 控制 从 理论 到 实践 : 变频 器 应 用 一 点 通 





应 认定 是 制 动 单元 已 经 损坏 ， 可 能 内 部 的 ICBT 已 经 击 穿 ， 或 者 控制 
电路 异常 ， 使 IGBT 误导 通 了 。 

2) 制 动 单元 出 现 故障 损坏 ， 采 购 配件 需要 时 日 ， 为 了 尽量 减少 
停产 损失 ， 可 采取 如 下 应 急 措 施 : 制 动 单元 是 制 动 电阻 的 控制 开关 ， 
制 动 单 元 损坏 后 ， 可 临时 用 一 只 三 相交 流 接触 器 代替 。 变 频 器 直流 电 
路 的 电压 约 为 电源 电压 的 ,2 倍 ， 即 2 x380V =537V， 从 承受 电压 和 
灭 弧 的 角度 考虑 ， 应 将 接触 器 的 三 个 主 触 头 串 联 起 来 ， 控 制 制 动 电 阻 
的 接 入 与 否 。 接 触 器 线圈 的 通电 ， 可 由 下 述 方 法 之 一 控制 ; 

对 于 一 般 生产 机 械 ， 或 频繁 起 动 、 制 动 的 生产 设备 ， 由 停机 按钮 
通过 中 间 继 电器 进行 控制 ， 这 样 ， 每 当 生产 设备 停机 时 ， 制 动 电 阻 就 
处 于 放电 状态 。 

对 于 起 重 机 械 ， 可 由 控制 吊 钩 下 行 的 接触 器 的 辅助 触 头 进行 控 
制 ， 这 样 ， 每 次 帅 钧 向 下 运行 时 ， 制 动 电阻 同样 处 于 放电 状态 。 


第 三 节 ”变频 器 功率 因数 的 改善 


变频 器 运行 时 其 输入 侧 的 功率 因数 一 般 较 低 ， 通 常 都 要 采取 一 些 
措施 予以 改善 。 

一 、 变 频 器 的 无 功 功率 与 功率 因数 

变频 天 输入 侧 功率 因数 俩 低 的 原因 ， 与 工 频 电 动机 的 运行 功率 因 
数 低 有 着 重要 的 区 别 。 后 者 由 于 电动 机 是 感性 负载 ， 运 行 电流 的 相位 
清 后 于 电压 ， 功 率 因 数 的 高 低 取 决 于 电流 与 电压 之 间 的 相位 关系 ， 如 
图 3-6 所 示 。 而 前 者 功 率 因 数 低 是 由 其 电路 结构 造成 的 。 变 频 器 通常 
是 “ 交 - 直 - 交 ” 式 结构 ， 即 三 相交 流 电源 经 三 相 整流 桥 和 滤波 电容 
器 变 为 直流 ， 再 经 控制 电路 和 IGBT 转换 为 频率 可 调 的 交流 电 。 在 整 
流 过 程 中 ， 如 图 3-7 所 示 ， 只 有 当 交 流 
电源 的 瞬时 值 大 于 直流 电压 Ub 时 ， 整 
流 二 极 管 才 会 导 通 ， 整 流 桥 中 才 有 充 
电 电 流 ， 显 然 ， 充电 电流 总 是 出 现在 
电源 峰值 附近 的 有 限时 间 内 ， 呈 不 连 
续 的 脉冲 波形 。 这 种 非 正 弦 波 具有 很 ”图 3-6 电压 与 电流 的 相位 关系 
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强 的 高 次 谐 波 成 分 。 高 次 谐 波 的 瞬时 功率 一 部 分 为 “+”， 另 一 部 分 














为 “-”， 属 于 无 功 功 率 。 这 种 无 功 功率 使 得 变频 调 速 系 统 的 功率 因 
数 较 低 ， 为 0.7 ~0.75。 
上 ls 
了 R 一 下 
Ss 二 办 
T C 
vD4vD3VD6 7 
小 小 























图 3-7 整流 波形 


二 、 提 高 功率 因数 的 措施 
变频 天 输入 侧 功率 因数 较 低 的 原因 ， 不 是 电流 波形 沛 后 于 电压 ， 
而 是 高 次 谐 波 电流 造成 的 ， 所 以 不 能 通过 并 联 补偿 电容 器 来 提高 功率 
因数 ， 而 应 设法 减 小 高 次 谐 波 电 流 ， 具 体 措 施 就 是 接 和 人 电抗 器 ， 如 图 
3-8 所 示 。 图 中 AL 是 交流 电抗 DL 
器 ， 接 在 三 相 电源 与 整流 桥 之 间 。 


Pp 






































DL 是 直流 电抗 器 ， 接 在 整流 桥 与 。_ [1 个 个 
滤波 电容 器 之 间 。 使 用 其 中 一 种 “下 
就 有 明显 效果 ， 两 种 共同 使 用 可 森林 本 、 





将 功率 因数 提高 到 0.95 以 上 。 直 
流 电抗 器 除了 提高 功率 因数 外 ， 
还 能 限制 接 通电 源 瞬 间 的 充电 涌流 。 另 外 ， 不 允许 在 变频 器 输出 端 ， 
即 与 电动 机 的 连接 端 并 接 电 容器 。 因 为 变频 器 输出 的 所 谓 正 弦 波 ， 实 
际 上 是 脉冲 宽度 和 占 空 比 的 大 小 按 正 弦 规 律 分 布 的 脉 宽 调制 波 ， 这 个 
脉冲 序列 是 变频 器 中 IGBT 不 断交 蔡 导 通 形成 的 ， 如 果 在 输出 端 接 入 
电容 器 ， 则 道 变 管 在 交替 导 通 过 程 中 ， 不 但 要 向 电动 机 提供 电流 ， 又 
增加 了 电容 器 的 充电 电流 和 放电 电流 ， 会 导致 ICBT 损坏 。 

三 、 电 抗 器 的 选用 

电抗 器 对 大 部 分 变频 器 来 说 不 是 标准 配置 ， 是 选 配件 。 应 根据 需 
要 选用 。 常 用 的 直流 电抗 器 规格 见 表 3-5， 交 流 电 抗 融 规格 见 表 3-6。 





图 3-8 接 入 电抗 衣 AL 和 DL 
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表 3-5 常用 的 直流 电抗 器 规格 








电动 机 容量 /kW 30 37 ~55 75 ~90 | 110 ~132 | 160 ~200 220 
允许 电流 /A 75 150 220 280 370 560 
电感 量 /H 600 300 200 140 110 70 














电动 机 容量 /kW | 30 37 45 55 75 90 | 110 | 132 | 160 200 





允许 电流 /A 60 75 90 | 110 | 150 | 170 | 210 | 250 | 300 380 





电感 量 /mH 0.32 |0.26 |0.21 |0.18 |0.13 |0.11 ,0.09 |0.08 |0.06 0. 05 
































四 、 交 流 电 抗 器 的 相关 应 用 

有 时 为 了 降低 设备 投资 的 成 本 而 不 接 交 流 电抗 吉 ， 容 忍 变 频 调 速 
系统 在 低 功率 因数 下 运行 。 但 在 下 列 运行 环境 中 连接 交流 电抗 器 则 是 
必须 的 。 

1) 与 变频 器 在 同一 供电 系统 中 的 电子 设备 较 多 ， 变 频 器 的 高 次 
谐 波 影响 电子 设备 正常 工作 ， 这 时 应 在 变频 器 输入 侧 连 接 交 流 电抗 
ee 行 滤波 ， 尽 量 减 小 谐 波 
























































的 干扰 ， 如 图 3-9 所 示 。 AL 

2) 同一 供电 系统 中 有 容量 较 大 的 ”一 一世 训 
晶闸管 设备 ， 由 于 晶闸管 设备 也 会 导致 二 T| 器 
电压 波形 的 畸变 ， 与 变频 器 相互 产生 影 | 
响 ， 因 此 ， 两 种 设备 的 输入 端 都 应 接 入 去 
交流 电抗 吉 。 图 3-9 电抗 器 、 滤 波 电容 








3) 多 人 台 变频 天 运行 于 同一 供电 系 的 连接 
人 还 
会 导致 相 邻 设备 工作 失常 ， 这 时 每 台 变频 器 输入 端 都 应 接 入 交流电 
抗 需 。 





第 四 节 ”变频 器 的 多 挡 频 率 运 行 实例 


许多 电力 拖 动 设备 需要 根据 运行 状态 随时 调整 me 例如 ， 
电梯 先 以 低速 起 动 ， 稍 后 转 为 高 速 上 升 (或 下 降 )， 将 要 到 达 停 靠 楼 
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层 时 ， 再 次 变 为 低速 ， 最 后 停止 。 变 频 器 的 多 挡 频 率 控 制 能 够 方便 地 
实现 这 些 功 能 。 本 文通 过 应 用 实例 介绍 多 挡 频率 控制 的 相关 电路 和 参 
数 设置 方法 。 

一 、 如 何 实现 多 挡 频率 控制 

要 实现 多 挡 频 率 控制 (多段 速 控制 )， 必 须 预 置 与 多 挡 频 率 控制 
相关 的 功能 参数 ， 直 白地 说 ， 就 是 将 多 挡 频 率 控制 的 指令 传送 给 变频 
器 的 CPU。 实 现 多 挡 频 率 控制 的 过 程 ， 就 是 CPU 执行 相关 指令 的 
过 程 。 

首先 要 通过 功能 参数 预 置 ， 将 变频 器 外 接 多 功能 控制 端子 (各 
种 变频 器 都 有 若干 个 多 功能 端子 ， 例 如 ， 富 士 G11S 变频 器 中 的 XI ~ 
X9) 中 的 2~4 个 ( 依 频率 挡 次 的 多 少 确定 ) 指定 为 多 挡 频 率 ( 转 
速 ) 控制 端 。 被 指定 的 每 一 个 控制 端 与 公共 端 CM 之 间 各 连接 一 个 开 
关 (例如 继电器 的 触 头 )， 如 图 
3-10 所 示 。 转 速 的 切换 由 指定 控 
制 端 上 外 接 开关 的 通 断 状态 及 其 
组 合 来 实现 。 图 3-10 所 示 为 指定 
了 2 个 多 段 速 控制 端的 示意 图 ， 
每 个 继电器 触 头 的 通 断 状态 对 应 
着 2 位 二 进 制 数 中 的 一 个 位 ， 开 
关闭 合 (on) 相应 位 为 1， 开 关 
断 开 (off) 相应 位 为 0。 图 中 两 
个 开关 均 断 开 ， 即 这 个 二 进 制 图 3-10 多段 速 的 设置 
数 为 00。 参 数 预 置 还 要 确定 每 
个 多 功能 控制 端子 连接 的 开关 对 应 着 二 进 制 数 中 的 哪 一 位 。 例 如 ， 
富士 G11S 变频 器 可 将 参数 E01 预 置 为 0， 把 端子 X1 指定 为 2 位 二 
进 制 数 中 的 低位 SS1; 将 参数 E02 预 置 为 1， 把 端子 X2 指定 为 2 位 
二 进 制 数 中 的 高 位 SS2。 开 关 的 通 断 状态 及 其 组 合 对 应 的 频率 ( 转 
速 ) 挡 次 见 表 3-7。 图 3-10 中 端子 FWD 与 CM 连接 表示 各 种 转速 
均 为 正 转 。 由 表 3-7 可 见 ， 富士 G11S 变频 器 通过 功能 参数 预 置 指 
定 2 个 多 功能 控制 端子 为 多 挡 频 率 (转速 ) 控制 端 时 ， 共 可 设 定 4 
个 频率 (转速 ) 挡 次 。 
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表 3-7 频率 挡 次 的 选择 





























指定 接点 输入 信号 组 合 相应 的 选择 的 
1(SS2 ) 0(SS1 ) 二 进 制 数 频率 挡 次 
off off 00 
off on 01 2 
on off 10 3 
on on 11 4 














接着 预 置 各 挡 转速 对 应 的 工作 频率 ， 运 行 时 间 长 短 以 及 加 速 时 间 
或 减速 时 间 。 

例如 ， 富 士 G11S 变频 器 通过 C05 ~ C08 功能 参数 预 置 各 挡 (4 
挡 ) 转速 对 应 的 频率 ， 这 时 对 于 外 接 端子 控制 应 用 ， 可 由 PLC 或 上 
位 机 给 出 频率 选择 命令 ， 即 选择 性 接 通 、 断 开 图 3-10 中 KA1 ~ KA2 
的 触 头 ， 即 可 改变 运行 频率 并 确定 运行 时 间 (和 触 头 状态 转换 即 意 味 
着 上 一 个 转速 段 时 间 结束 ) 。 加 /减速 时 间 则 执行 参数 F07 ( 加速 时 间 
1) 和 参数 F08 (减速 时 间 1) 设 定 的 数值 。 对 于 程序 控制 的 应 用 ， 
可 通过 参数 C22 ~ C25 设 定 每 个 转速 挡 次 的 运行 时 间 ， 旋 转 方向 和 
加 /减速 时 间 。 如 将 C22 设 定 为 100F2， 指 令 含 义 为 转速 挡 次 1 的 运 
行 时 间 为 100s 〈 含 加 速 时 间 ) , FF 指定 旋转 方向 为 正 转 ，2 指定 加 速 
时 间 为 参数 E10 设 定 的 加 速 时 间 2。 

康 沃 CVF- G2 系列 变频 器 可 通过 参数 L-18 ~L-32 预 置 各 挡 (15 
挡 ) 转速 对 应 的 频率 。 安 川 CIMR-G7A 系列 变频 器 可 通过 参数 
dl-01 ~ dl-08 预 置 各 挡 (8 挡 ) 转速 对 应 的 频率 。 

变频 器 的 多 挡 频 率 控制 (多段 速 控 制 ) 有 外 接 端子 控制 和 程序 
控制 两 种 方式 ， 每 种 控制 方式 需要 设 定 的 参数 略 有 不 同 ， 下 面 通过 一 
个 实例 给 以 介绍 。 

二 、 多 挡 频 率 运行 的 实例 

一 台 搅 拌 机 的 运转 控制 要 求 是 : 开机 首先 以 40Hz 的 频率 正 转 
10min， 再 以 30Hz 频率 反 转 运行 gsmin， 每 次 改变 运转 方向 时 应 先 将 
频率 降 至 8Hz 运行 lmin, 停止 运行 1min， 如 此 反复 循环 直至 按 下 停 
止 按钮 。 
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对 于 这 种 多 挡 转 速 运行 要 求 ， 如 果 选 用 富士 G11S 变频 器 ， 可 有 
两 种 控制 方案 。 一 种 是 多 功能 端子 控制 法 ， 即 如 上 所 述 ， 首 先 指定 几 
个 多 功能 端子 用 作 多 段 速 端子 ， 接 着 预 置 各 挡 转 速 对 应 的 工作 频率 ， 
如 表 3-8 所 示 。 每 挡 转 速 的 运行 时 间 在 PLC 或 上 位 机 上 按照 搅拌 机 
的 运转 控制 要 求 设 定 。 设 置 完 成 后 即 可 通过 PLC 或 上 位 机 控制 运行 。 
由 于 搅拌 机 对 加 /减速 时 间 没 有 提出 要 求 ， 所 以 可 以 使 用 变频 器 默认 
的 加 /减速 时 间 参 数 F07 (加 速 时 间 1) 和 参数 F08 (减速 时 间 1) 设 
定 的 数值 。 这 种 方案 的 优点 是 需要 设置 的 参数 数量 较 少 ， 相 对 比较 
简单 。 








表 3-8 外 接 端子 控制 的 多 段 速 运行 功能 参数 设置 

































































参数 码 参数 名 称 预 置 值 说 ” 明 
a 将 端子 X1 功能 设 定 为 多 段 速 二 进 制 码 的 低 
E01 端子 X1 功能 设 定 0 Elx 文 ] 吕 一 .于 市 
位 SS1 
本 、 将 端子 X2 功能 设 定 为 多 段 速 二 进 制 码 的 中 
F02 端子 X2 功能 设 定 ] 本 Ex 取水 一 -下 市 
位 SS2 
将 端子 X3 功能 设 定 为 多 段 速 二 进 制 码 的 高 
F03 端子 X3 功能 设 定 2 I [2 又 妹 一 过 市 | 本 
位 SS4 
C05 转速 挡 次 1 40 第 1 挡 转 速 对 应 的 频率 是 40Hz 
C06 转速 挡 次 2 8 第 2 挡 转 速 对 应 的 频率 是 8Hz 
C07 转速 挡 次 3 0 第 3 挡 转 速 对 应 的 频率 是 0Hz 
C08 转速 挡 次 4 30 第 4 挡 转 速 对 应 的 频率 是 30Hz 
C09 转速 挡 次 5 8 第 5 挡 转 速 对 应 的 频率 是 8Hz 
C10 转速 挡 次 6 0 第 6 挡 转 速 对 应 的 频率 是 0Hz 
































第 二 种 方案 是 程序 控制 法 。 这 种 方案 适用 于 转速 转换 顺序 固定 的 
单 循环 或 无 限 反 复 循环 的 运行 场合 。 下 面 仍 以 富士 G11S 系列 变频 器 
为 例 给 以 介绍 。 

根据 运行 要 求 ， 作 出 运行 程序 图 如 图 3-11 所 示 。 

转速 挡 次 1: 加 速 时 间 设 定 为 30s; 运行 频率 设 定 为 40Hz; 运 和 
时 间 (包括 加 速 时间 ) 设 定 为 正 转 10min。 

转速 挡 次 2: 减速 时 间 设 定 为 25s; 运行 频率 设 定 为 8Hz; 运 和 
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图 3-11 多 段 速 运行 程序 图 


时 间 (包括 减速 时 间 ) 设 定 为 正 转 lmin。 

转速 挡 次 3: 减速 时 间 设 定 为 20s; 运行 频率 设 定 为 0Hz; 
时 间 (包括 减速 时 间 ) 设 定 为 正 转 1min。 

转速 挡 次 4: 加 速 时 间 设 定 为 28s; 运行 频率 设 定 为 30Hz; 
时 间 (包括 加 速 时 间 ) 设 定 为 反 转 8min。 

转速 挡 次 5: 减速 时 间 设 定 为 20s; 运行 频率 设 定 为 8Hz; 
时 间 (包括 减速 时 间 ) 设 定 为 反 转 1min。 

转速 挡 次 6: 减速 时 间 设 定 为 20s; 运行 频率 设 定 为 0Hz; 
时 间 (包括 减速 时 间 ) 设 定 为 反 转 lmin。 

相关 功能 参数 设 定 见 表 3-9。 


表 3-9 程序 控制 的 多 段 速 运行 功能 参数 设置 



































参数 码 参数 名 称 预 置 值 说 明 
E10 加 速 时 间 2 30.0 加 速 时 间 2 设 定 为 30s 
Ell 减速 时 间 2 25.0 减速 时 间 2 设 定 为 25s 
E12 加 速 时 间 3 28.0 加 速 时 间 3 设 定 为 28s 
E13 减速 时 间 3 20.0 减速 时 间 3 设 定 为 20s 
C05 转速 挡 次 1 40 第 1 挡 转速 对 应 的 频率 是 40Hz 
C06 转速 挡 次 2 8 第 2 挡 转 速 对 应 的 频率 是 8Hz 
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( 续 ) 
参数 码 参数 名 称 预 置 值 说 明 
C07 转速 挡 次 3 0 第 3 挡 转 速 对 应 的 频率 是 0Hz 
C08 转速 挡 次 4 30 第 4 挡 转 速 对 应 的 频率 是 30Hz 
C09 转速 挡 次 5 8 第 5 挡 转 速 对 应 的 频率 是 8Hz 
C10 转速 挡 次 6 0 第 6 挡 转 速 对 应 的 频率 是 0Hz 
C21 运行 方式 1 反复 循环 ,有 停止 命令 输入 时 即刻 停止 
F01 频率 设 定 1 10 多 段 速 设 定 为 程序 运行 
C22 1 挡 运 行 参数 600F2 1 挡 运 行 600s, 正 转 ,加 速 时 间 执 行 E10 设 定 
C23 2 挡 运行 参数 60. 0F2 2 挡 运 行 60s , 正 转 , 减 速 时 间 执行 E11 设 定 
C24 3 挡 运 行 参数 60. 0F3 3 挡 运 行 60s, 按 E13 设 定 减速 至 0Hz 
C25 4 挡 运 行 参数 480R3 4 挡 运 行 480s, 反 转 ,加 速 时 间 执 行 E12 设 定 
C26 5 挡 运 行 参 数 60. 0R3 5 挡 运 行 60s, 反 转 , 减 速 时 间 执行 E13 设 定 
C27 6 挡 运 行 参 数 60. 0R3 6 挡 运 行 60s, 按 E13 设 定 减速 至 0Hz 
这 里 要 注意 : 参数 C22 和 C23 预 置 值 中 的 末尾 数字 2， 它 是 选择 
加 速 或 减速 时 间 的 ， 刚 开机 或 由 某 频率 向 更 高 同 转向 频率 换 挡 时 ， 选 


择 加 速 时 间 ; 向 相反 转向 换 挡 ， 或 者 向 更 低频 率 换 挡 ， 则 变频 器 自动 
选用 减速 时 间 。 所 以 参数 C22 预 置 值 中 的 “2” 规 定 了 1 挡 转 速 为 加 
速 时 间 ; 而 参数 C23 预 置 值 中 的 “2” 规 定 了 2 挡 转 速 为 减速 时 间 。 
另外 ,， 加 、 减 速 时 间 和 各 挡 转 速 运行 时 间 的 预 置 值 应 为 3 位 数 ， 例 
如 ，30 秒 应 设置 30. 0， 不 能 设置 为 30。 如 果 设 置 为 4 位 数 ， 则 变频 
器 仍然 只 读 取 前 3 位 ， 然 后 乘 以 10。 
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各 种 品牌 型 号 的 变频 器 ， 包 括 国际 品牌 和 国产 品牌 ， 都 有 自己 的 
频率 检测 功能 。 正 确 使 用 这 些 功能 ， 可 使 变频 器 的 控制 更 加 灵活 
方便 。 
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一 、 频 率 检 测 功 能 简介 

归纳 起 来 ， 变 频 器 的 检测 频率 有 两 种 类 型 ， 一 种 是 检测 由 给 定 信 
号 设 定 的 输出 频率 ， 当 输出 频率 达到 设 定 频率 值 时 ， 由 相应 输出 端 给 
出 一 个 动作 信和 号。 这 种 检测 无 须 专用 的 参数 码 去 设 定 检测 频率 ， 当 运 
行 频率 由 某 参 数码 设 定 后 ， 自 动 成 为 这 种 检测 的 阀 值 。 另 一 种 是 检测 
任意 设 定 的 频率 ， 由 于 该 检测 值 可 任意 设 定 ， 所 以 有 的 变频 器 参数 表 
中 给 出 检测 频率 1 和 检测 频率 2 共 两 个 频率 检测 点 ， 如 图 3-14 所 示 。 
当 输 出 频率 达到 或 超过 检测 频率 时 ， 也 由 相应 输出 端 给 出 一 个 动作 信 
号 。 这 里 所 说 的 动作 信号 ， 一 般 由 变频 器 的 集 电 极 开 路 输出 端子 给 
出 。 这 种 端子 的 电气 参数 典型 值 ， 电 压 为 24V， 电 流 为 50mA。 内 部 
结构 及 外 部 应 用 电路 示例 如 图 3-12 和 图 3-13 所 示 。 图 3-12 使 用 外 
部 直流 电源 驱动 继电器 ， 继 电器 线圈 两 端 须 连接 续 流 二 极 管 VD; 图 
3-13 使 用 变频 器 内 部 电源 驱动 继电器 ， 由 于 内 部 已 有 二 极 管 ， 外 部 
无 须 再 用 。 变 频 器 内 部 电源 容量 有 限 ， 当 该 类 端子 使 用 不 止 一 个 时 ， 
最 好 选用 外 部 电源 。 变 频 器 一 般 有 多 个 集 电极 开路 输出 端子 ， 分 别 标 
记 为 0C1 、0C2 等 ， 而 有 的 变频 需 则 标记 为 YL 、Y2 等 。 

































































VD 
导 
KA 
6 
KA 24V/50mA 
图 3-12 频率 检测 动作 图 3-13 频率 检测 动作 





信号 接线 一 信号 接线 二 


变频 需 在 进行 频率 检测 时 ， 通 常设 定 一 个 正 负 双向 检测 范围 或 单 
向 检测 滞后 值 ， 输 出 频率 在 该 范围 内 小 幅度 变化 时 ， 相 应 端子 输出 的 
信和 号 稳定 不 变 ， 如 图 3-14 所 示 。 图 中 频率 检测 信号 为 “ON” 状态 
时 ,相当 于 图 3-12 和 图 3-13 中 的 0C1 端 为 低 电 平 ， 继 电器 得 电 吸 
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合 。 应 该 说 明 ， 各 种 变频 器 的 类 似 名 称 参数 码 ， 其 实际 控制 功能 可 能 
不 同 ， 或 有 一 定 差异 ， 具 体 应 用 时 应 以 变频 器 说 明 书 的 介绍 为 准 。 


输出 频率 





一 减速 





_y 


频率 检 | 
测 信号 | 








图 3-14 频率 检测 的 范围 


二 、 频 率 检测 的 功能 参数 

实现 变频 器 的 频率 检测 ， 必 须 对 相关 功能 参数 进行 设置 。 各 种 品 
牌 、 型 号 变频 顺 提 供 的 参数 码 不 尽 相 同 。 功 能 说 明 也 各 有 差异 ， 但 其 
基本 功能 是 类 似 的 。 表 3-10 列 出 了 几 种 变频 顺 的 频率 检测 功能 参数 
及 说 明 供 参 考 。 








表 3-10 几 种 变频 器 的 频率 检测 功能 参数 
















































































变频 器 型 号 | 参数 码 名 称 设 定 值 或 范围 说 明 
输出 信号 将 集 电极 开路 输出 端 输出 信 
ol3 ee 14 号 1 设 定 为 FDT 频率 设 定 1 的 
选择 1 Er 
响应 端 
首先 检测 [FS8 ] ,到 达 或 超 
训 输出 信号 语 过 时 输出 信号 2 端 动 作 ,之 后 
选择 2 检测 [FS59] , 低 于 [59] 时 解除 
动作 
普 传 P7000 输出 频率 达到 或 超过 [ F58] 
频率 
F58 | EDT 频率 | [rs9] -最 大 频率 | 时 ,相应 端子 动作 , 低 于 [ F58] 
芭 定 1 ee 
时 不 动作 
输出 频率 达到 或 超过 [ F58]】 
F 频 谈 
F59 | DT 频率 | 0.00 -[F58] | 时 ,相应 端子 动作 , 低 于 [ F59] 
区 和 定 2 A 
时 不 动作 
频 座 检 洲 
F60 We 0. 00 ~5. 00Hz 定义 频率 检测 的 幅度 




































































































































































检测 范围 
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( 续 ) 
变频 器 型 号 | 参数 码 名 称 设 定 值 或 范围 说 明 
E30 FAR 幅 值 0. 00 ~ 10. 0Hz 定 频率 值 时 的 检测 幅 值 , 进入 
幅 值 内 时 动作 
输出 频率 超过 设 定 的 FDT1 
E31 FDT1 频率 | 0 ~400Hz/120Hz | 频率 值 时 , 相应 端子 有 信号 
富士 输出 
G1l1S/P11S i FDT 频率 检测 的 滞后 值 , 即 
E32 后 值 0.0 ~30.0Hz 检测 幅度 , 适用 于 参数 E31 
和 E36 
输出 频率 超过 设 定 的 FDT2 
E36 | FDT2 频率 | 0 ~400Hz/120Hz | 频率 值 时 , 相应 端子 有 信号 
输出 
频率 一 输出 频率 大 于 一 致 频率 一 
CD061 Ef 有 0.00 ~400. 00Hz | 时 ,在 [CD063] 范 围 内 相应 端 
子 有 信号 输出 
海 利 普 频率 一 输出 频率 大 于 一 致 频率 二 
HOLIP CD062 人 0.00 ~400.00Hz | 时 ,在 [CD063 ] 范围 内 相应 端 
致 2 了 玉宇 风 一 和 
子 有 信号 输出 
CD063 0. 10 ~ 10. 00Hz 一 致 频率 的 检测 范围 
范围 设 定 
开路 集 电 极 该 参数 选择 “Run” 时 ,开路 
F160 A Run/Arr/o. L. Ar jr A es 
华科 HB 输出 方式 集 电极 输出 运转 频率 信号 
系列 | | 运转 信 0_01 最 高 频率 | ， 设 定 运转 信号 频率 ,超过 时 
号 频率 开路 集 电极 有 输出 
多 功能 设 定 为 “2 时 ,输出 频率 达到 
P32 hs 0~4 [P34] 并 在 [P35 ] 范围 内 , Y1 
输出 Yl 况 
有 输出 
多 功能 设 定 为 “2” 时 ,输出 频率 达到 
P33 es 0~4 [P34] 并 在 [P35] 范 围 内 ,Y2 
创 世 CSBG I Y2 有 输出 
系列 
任意 频率 输出 频率 达到 [P34] 时 , 开 
4 到达 检测 “中 ~200.00Hz | 路 集 电极 输出 端 有 输出 
频 谈 到 这 轩 
p35 | 频率 到 达 | 0.00-100tz 频率 到 达 检测 范围 
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( 续 ) 
变频 器 型 号 | 参数 码 名 称 设 定 值 或 范围 说 明 
ocl 输出 设 为 "1” 时 输出 频率 到 达 信 
b-15 et 0~17 号 , 设 为 “2" 时 输出 频率 水 平 检 
人 测 信号 (FDT) 
博世 力士 乐 0C2 输出 设 为 “1” 时 输出 频率 到 达 信 
CVF-G3/P3 | b-16 设 定 0~17 号 , 设 为 “2” 时 输出 频率 水 平 检 
测 信 号 (FDT) 
工 - Ea 0. ~ 20. 00H 频率 到 达 检 测 幅 度 
58 检 出 幅度 00 00Hz 频率 到 达 检 测 幅 度 
i 到 达 设 定 频率 的 正 负 检测 宽 
频率 到 达 本 让 
F30 0 0. 00 ~ 10. 0Hz 度 ,进入 检测 范围 时 相应 端子 
见 迪 


有 输出 








输出 频率 达到 设 定 的 检 出 频 
率 1 时 ,相应 端子 有 输出 


F31 检 出 频率 1 0. 10 ~ 120. 0Hz 








人 检 出 频率 相应 端子 有 输出 对 应 的 频率 
系列 F32 区 0.00~10.0Hz | 
1 宽度 免 朗 





输出 频率 达到 设 定 的 检 出 频 


F80 今 出 频率 “2” 0. 10 ~ 120. 0H 交 pn -a 
检 出 频率 “| 率 “2" 时 ,相应 端子 有 输出 
































Fg81 检 出 频率 0.00 ~ 10. 0Hz 相应 端子 有 竹 出 对 应 的 频率 
“2” 先 度 先 度 
注 : [F59】 表示 参数 F59 的 设 定 值 ， 表 中 其 他 将 参数 码 置 于 方 括 号 内 的 ， 含义 与 此 














相同 。 

三 、 频 率 检测 的 应 用 实例 

搅拌 机 与 传输 带 间 联动 ， 要 求 传输 带 工 作 频 率 大 于 35Hz 时 ， 搅 
拌 机 才能 起 动 ， 如 传输 带 工作 频率 小 于 30Hz， 搅 拌 机 必须 停机 。 选 
用 富士 G11S 变频 器 。 

搅拌 机 与 传输 带 的 相关 应 用 电路 如 图 3-15 所 示 。 其 中 KA 是 中 间 继 
电器 ， 它 的 常 开 触 头 闭 合 时 变频 器 2 开机 正 转运 行 ， 断 开 时 停止。 

根据 控制 要 求 ， 对 两 台 变 频 器 进行 参数 设置 ， 其 中 直接 与 上 述 控 
制 要 求 相关 的 参数 设置 见 表 3-11。 

由 表 3-11 可 见 ， 变 频 器 1 将 集 电极 开路 输出 端子 Yl 设 为 频率 检 
测 信 号 输出 端 ， 当 输出 频率 达到 或 超过 参数 E31 设 定 的 35Hz 时 ， 端 
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图 3-15 ”频率 检测 应 用 实例 


子 Yl 变 为 低 电 平 ， 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ， 其 常 开 触 头 闭合 ， 变 
频 器 2 的 FWD 与 CM 端 接 通 从 而 开始 运行 。 变 频 器 1 的 输出 频率 如 
果 下 降 到 ( [E31] - [E32] =35 -5 =30) Hz 时， 端子 Yl 变 为 高 电 
平 ， 继电器 KA 释放 ， 变 频 器 2 停止 运行 。 这 种 效果 已 经 满足 了 应 用 
实例 的 控制 要 求 。 


























表 3-11 应 用 实例 参数 设置 

















变频 器 ”| 参数 码 名 称 设 定 值 说 明 
Eo 频率 检测 将 集 电极 开路 输出 端子 Yl 设 为 
(FDT) 频率 检测 信号 输出 端 











输出 频率 达到 或 超过 35Hz 时 , 端 























1 E31 频率 检测 1 35 子 Y1 谈 为 低 电 平 
a 频率 检测 滞 输出 频率 比 [E31 ] 低 SHz 或 更 
后 值 多 ,端子 Yl 变 为 高 电 平 
立民 人 \ 一 2 一 
可 运行 操作 j 了 


i 

















注 : [E31] 表示 参数 E31 的 设 定 值 。 
第 六 节 ”变频 器 的 跳跃 频率 
变频 器 有 一 组 功能 参数 称 作 跳跃 频率 (回避 频率 ) 及 跳跃 频率 


幅度 。 顾 名 思 义 ， 变 频 融 的 输出 频率 在 接近 这 些 频 率 点 时 应 绕 过 、 跳 
路 过 去 。 
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一 、 跳 跃 频率 
任何 机 械 设 备 都 有 自己 的 固有 谐振 频率 ， 当 变频 带 的 输出 频率 与 
机 械 设备 的 固有 谐振 频率 相同 或 相近 时 ， 机 械 设备 将 会 产生 较 强 的 振 
动 ， 影 响 设备 正常 运行 ， 情 况 严 重 时 还 会 导致 设备 损坏 。 变 频 器 的 这 
组 功能 参数 就 是 为 解决 这 个 问题 而 设置 的 。 表 3-12 列 出 了 几 种 变频 
器 的 频率 跳跃 功能 参数 ， 供 参考 。 
表 3-12 几 种 变频 器 的 频率 跳跃 功能 参数 





















































变频 器 型 号 | 参数 码 名 称 设 定 范围 说 明 
Fl14 回避 频率 1 设置 回避 频率 1 
F15 回避 频率 2 | 0.00 ~120.0Hz 设置 回避 频率 2 
和 F16 | 回避 频率 3 设置 回避 频率 3 
设置 回避 频率 范围 ,实际 是 
FI17 | 回避 频率 范围 | 0. 00 ~10.00Hz | [F17] 的 2 倍 ,在 回避 频率 点 上 
































































































































下 各 半 
C01 跳跃 频率 1 设置 跳跃 频率 1 
窗 上 cllsy | C02 | 跳 耻 频率 2 | 中 si 50 | 设置 中 路 频率 2 
P11S 系列 | c03 | 跳跃 频率 3 设置 跳跃 频率 3 
C04 跳跃 幅 值 0 ~30Hz 设 定 跳跃 频率 的 幅 值 
二 设置 回避 频率 1 ,加 减速 时 输 
F37 | 回避 频率 1 出 频率 可 正常 穿越 回避 频率 区 
0. 00 ~ 最 大 设置 回避 频率 2 ,加 减速 时 输 
计 频 变 
| 回 导 频率 2 频率 出 频率 可 正常 穿越 回避 频率 区 
系列 二 CR 
设置 回避 频率 3 ,加 减速 时 输 
可 训 频 这 y 
R39 | 回避 频率 3 出 频率 可 正常 穿越 回避 频率 区 
证 六 回避 频率 为 基准 向 上 和 向 
可 训 频 谈 藻 十 Ee 
F40 | 回避 频率 范围 |0. 00 ~5. 00/50.0 司 各 的 频率 范围 
CD044 | 跳跃 频率 1 设置 跳跃 频率 1 
CD045 | 跳跃 频率 2 | 0. 00 ~ 400. 00Hz 设置 跳跃 频率 2 
海 利 普 CD046 | 跳跃 频率 3 设置 跳跃 频率 3 
HOLIP 





实际 跳跃 频率 是 [CD047 ] 的 
CD047 | 跳跃 频率 范围 | 0. 10 ~2.00Hz |2 倍 ,[CD047] =0 时 ,所 有 跳 
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( 续 ) 
变频 器 型 号 | 参数 码 名 称 设 定 范围 说 。 明 
pre 设置 跳跃 频率 1 ,在 3 个 跳跃 
6 | 频率 中 ,其 频率 值 应 最 小 
0.00 ~ 最 高 设置 跳跃 频率 2 ,在 3 个 跳跃 
洲 跃 频率 
| a | i 频率 。 | 频率 中 ,其 频率 值 应 居中 
系列 设置 跳跃 频率 3, 在 3 个 跳跃 
绪 跃 频率 a 
| 频率 中 ,其 频率 值 应 最 大 
跳跃 频率 设置 跳跃 频率 范围 , 若 设 园 
> 范围 。 | “009~10.00 Hz | 为 0, 则 所 有 跳跃 频率 无 效 
P115 跳跃 频率 1 设置 跳跃 频率 1 
P116 跳跃 频率 2 | 0. 00 ~ 最 高 频率 设置 跳跃 频率 2 
创 世 CSBG - 
系列 P117 | 跳跃 频率 3 设置 跳跃 频率 3 
下 中频 谈 基 于 后 设置 跳跃 频率 范围 , 若 设置 
P118 | 跳跃 频率 范围 | 0.00 ~10H 为 0 则 所 有 跳跃 频率 无 效 
H36 跳跃 频率 1 | 0.00 ~ 上 限 频 率 设置 跳跃 频率 1 
跳跃 频率 设置 跳跃 频率 1 幅度 , 若 设 
7 幅度 0.00 ~5.00Hs | 曙 为 0, 则 该 跳跃 频率 无 效 
H38 跳跃 频率 2 | 0.00 ~ 上 限 频 率 设置 跳跃 频率 2 
跳跃 频率 2 没 置 跳 路 频率 2 幅度 , 若 i 
CVF-G3/P3 六 EE 大 贡 淮 , 设置 跳跃 频率 2 幅度 , 知 设 
9 幅度 0.00 ~5.00Hz | 吐 为 0. 则 该 跳跃 频率 无 效 
H40 跳跃 频率 3 | 0.00 ~ 上 限 频 率 设置 跳跃 频率 3 
跳跃 频率 3 设置 跳跃 频率 3 幅度 , 若 设 
ey 幅度 0.00 ~5.00Hz | 吐 为 0. 则 该 跳跃 频率 无 效 




















”” 注 ，[FI7】 表示 参数 FI7 的 设 定 值 ， 表 中 其 他 将 参数 码 置 于 方 括号 内 的 ， 含 义 与 此 相同 。 = 

二 、 跳 跃 频率 幅度 

由 表 3-12 可 见 ， 变 频 需 通常 设 有 3 个 跳跃 频率 参数 ， 以 及 1 个 
(多 数 变频 器 ) 或 几 个 (例如 博世 力士 乐 CVF-G3/P3 系列 变频 器 ) 跳 
跃 频率 幅度 参数 。 只 有 1 个 跳跃 频率 幅度 参数 时 ， 它 对 各 个 跳跃 频率 
均 有 效 ; 如 果 有 多 个 跳跃 频率 幅度 参数 ， 则 每 个 跳跃 频 率 的 跳跃 幅度 
可 以 独立 设 定 。 跳 跃 频 率 参 数 的 功能 示意 图 如 图 3-16 所 示 。 应 注意 的 
是 ， 有 的 变频 器 其 跳跃 频率 幅度 定义 为 在 跳跃 频率 上 下 的 全 部 跳跃 范 
转 ; 而 有 的 变频 器 其 跳跃 频率 幅度 定义 为 在 跳跃 频率 上 、 下 各 自 跳跃 
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的 范围 ， 比 如 表 3-12 中 的 森 兰 和 海 利 普 变 频 器 ， 如 图 3-17 所 示 。 















上 输出 频率 
跳 路 频率 3F | aa 
跳跃 频率 2| 一 一 一 一 一 mas 
跳跃 频率 1 | 
设 定 频率 
图 3-16 ”跳跃 频率 参数 功能 示意 


跳跃 频率 点 的 设置 ,一 般 应 


将 跳跃 频率 1 安排 在 较 低 的 频率 Ef 
跳跃 频率 -一 一 


点 上 ， 跳 跃 频 率 3 安排 在 较 高 的 
频率 点 上 ， 如 图 3-16 所 示 。 有 的 
变频 器 说 明 书 中 对 此 有 明确 规定 ， 
例如 华科 HI3 系列 通用 变频 器 。 


图 3-17 


另 一 种 跳跃 频率 范 


跳跃 频率 幅度 
跳跃 频率 幅度 





目 设 定 


变频 絮 的 跳跃 频率 功能 不 影响 其 加 速 和 减速 过 程 ， 即 在 加 速 和 减 
速 过 程 中 ， 输 出 频率 可 以 穿越 、 经 过 跳跃 频率 及 其 跳跃 幅 度 范 围 内 的 
频率 。 因 为 这 时 输出 频率 在 频率 共振 点 及 其 附近 频率 区 并 不 停留 ， 引 
起 共振 产生 的 影响 很 小 ， 同 时， 这 种 设计 也 使 加 速 和 减速 过 程 更 加 


|/ 
稳 。 





使 用 频率 跳跃 功能 时 ， 除 设置 频率 跳跃 参数 外 ， 频 率 跳跃 幅度 参 
数 必须 同时 设置 ,否则 有 的 变频 絮 频 率 跳跃 幅度 参数 出 三 值 为 0 (如 




















填 世 力士 乐 CVF-G3/P3 系列 变频 器 ) ， 如 果 不 设置 频率 跳跃 幅度 参 





数 ， 变 频 顺 将 默认 数值 为 0 的 出 三 值 ， 这 会 导致 频率 跳跃 功能 无 效 ; 
有 的 出 三 值 数值 很 小 〈 如 海 利 普 变 频 咒 出 三 值 为 0.5) ， 不 能 保证 有 


效 规 避 共 振 。 





变频 天 的 3 个 跳跃 频率 范围 允许 重 三 ， 重 县 的 跳跃 频率 区 域 将 合 


并 ， 如 图 3-18 所 示 。 





当 变 频带 驱动 电动 设备 运转 ， 发 现在 某 个 频率 点 或 几 个 频率 点 发 
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输出 频率 
跳跃 频率 2 ma 实际 跳 
跳跃 频 率 ]| 一 一 一 7 跳跃 幅度 1 医 帆 度 
设 定 频率 








图 3-18 ”跳跃 频率 的 重 释 








生 了 共振 ， 应 观察 变频 器 显示 的 共振 点 频率 ， 并 记录 ， 然 后 尽快 对 跳 
跃 频率 功能 组 的 参数 进行 设置 ， 有 的 变频 器 允许 在 运行 中 设置 这 些 
参数 。 

三 、 应 用 举例 

一 台风 机 由 博世 力士 乐 CVF-P3 型 变频 器 驱动 ， 当 运行 至 38Hz 
时 振动 剧烈 ， 如 何 规避 。 

查阅 博世 力士 乐 CVF-P3 型 变频 絮 参 数 表 ,将 相关 参数 设置 见 
表 3-13。 



































表 3-13 ”跳跃 频率 参数 设置 








参数 码 名 称 设 定 值 /Hz 说 明 
H-36 跳跃 频率 1 38 将 跳跃 频率 1 设置 为 38Hz 
H-37 跳跃 频率 1 幅度 3 将 跳跃 频率 1 幅度 设置 为 3Hz 











参数 设置 完成 后 ， 变 频 器 跳 过 了 36.5 ~ 39. 5Hz 的 频率 共振 区 ， 


第 七 节 ”变频 器 的 VAF 控制 


所 谓 VAF 控制 ， 就 是 通过 调整 变频 器 输出 侧 的 电压 频率 比 
(U/f 比 ) 的 方法 ,来 改变 电动 机 在 调 速 过 程 中 机 械 特性 的 控制 
方式 。 

异步 电动 机 是 通过 电磁 感应 来 传递 能 量 的 ， 在 负载 转 矩 不 变 的 情 
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况 下 ， 频 率 下 降 致使 电动 机 转速 下 降 ， 将 导致 输出 功率 下 降 ， 而 电动 
机 的 输入 功率 与 频率 之 间 并 无 直接 联系 ， 即 电动 机 的 输入 功率 并 不 因 
为 频率 下 降 而 自动 下 降 。 因 此 ， 频 率 下 降 时 将 导致 输入 功率 与 输出 功 
率 之 间 的 严重 失衡 ,使 传递 能 量 的 电磁 功率 和 磁 通 相对 大 幅 增 加 ， 电 
动机 的 磁 路 严重 饱和 ， 励 磁 电流 的 波形 畸变 严重 ， 产 生 很 大 的 尖峰 电 
流 。 因 此 ， 变 频 器 必须 在 降低 频率 的 同时 ， 相 应 地 降低 输出 电压 ， 才 
能 维持 输入 功率 与 输出 功率 之 间 的 平衡 。 

既 要 在 低频 运行 时 同时 降低 输出 电压 ， 又 要 保证 此 时 电动 机 能 输 
出 足够 的 转 和 矩 以 拖 动 负载 ， 这 就 要 求 我 们 根据 不 同 的 负载 特性 适当 地 
调整 UV/f 比 ， 以 得 到 需要 的 电动 机 机 械 特 性 。 

一 、 变 频 器 的 U/f 曲线 

1. 频率 调节 比 和 电压 调节 比 

变频 器 的 输出 频率 与 额定 频率 之 比 称 为 频率 调节 比 ， 其 表达 式 
如 下 : 

















fx 
kr = 一 
”六 
式 中 如 一 一 频率 调节 比 ; 
太一 一 变频 器 的 输出 频率 (Hz); 


太一 一 额定 频率 (Hz) 。 

变频 器 的 实际 输出 电压 与 额定 电压 之 比 称 为 电压 调节 比 ， 其 表达 
式 如 下 : 
Ux 
和 = 未 
式 中 如 一 一 电压 调节 比 ; 

Uy 一 一 变频 器 的 实际 输出 电压 (V); 

IN 一 一 额定 电压 (V)。 

2. U/f 曲线 的 选用 依据 

变频 器 可 以 提供 多 条 U/f 曲线 供用 户 选 用 ， 或 者 通过 功能 参数 的 
设置 得 到 所 需 的 U/f 曲线。 变频 器 应 用 时 应 根据 负载 的 低速 特性 选用 
或 设置 相应 的 U/f 曲线 。 

对 于 恒 转 矩 负载 ， 即 不 论 转 速 高 低 ， 负 载 的 阻 转 矩 都 不 变 。 例 如 











88 ， 电气 控制 从 理论 到 实践 : 变频 器 应 用 一 点 通 





带 式 输送 机 ， 它 要 求 电动 机 在 低频 运行 时 也 有 较 大 的 转 矩 ， 如 图 3-19 
所 示 。 这 种 情况 U/f 比 应 该 选 大 一 些 ， 如 图 3-22 中 UVf 曲线 1， 当 频 
率 为 及 时， 把 电压 提升 到 Vx ， 即 在 低频 运行 时 进行 转 矩 补偿 和 
提升 。 

另 一 种 负载 在 高 低 转 速 时 阻 转 矩 变化 明显 ， 例 如 离心 浇铸 机 。 这 
种 设备 只 有 在 具有 一 定 转速 时 才能 把 铁水 灌 人 模具 实施 浇铸 ， 浇 铸 完 
毕 转 为 低速 时 由 于 没有 了 铁水 ， 负 载 很 轻 。 其 转移 特性 如 图 3-20 所 
示 ， 电 动机 在 低频 运行 时 不 需要 太 大 的 转 矩 ，U/f 比 可 以 选 小 一 些 ， 
如 图 3-22 中 的 UVf 曲线 2， 当 频率 为 及 时 ,电压 为 UV 就 够 了 。 





























7LL ZLH 了 


WL 














图 3-19 ” 恒 转 和 矩 负载 曲线 图 3-20 ”明显 变化 的 转移 曲线 


第 三 种 是 二 次 方 率 负载 ， 例 如 离心 式 水 泵 、 风 机 ， 其 负载 机 械 特 
性 如 图 3-21 所 示 ， 低 速 运行 时 阻 转 矩 很 小 ， 所 以 U/f 比 可 以 选 更 小 
一 些 ， 如 图 3-22 中 U/f 曲线 3， 当 频率 为 请 时， 把 电压 降低 为 Ux。 
即 在 低频 运行 时 对 转 抢 实施 负 补偿 。 

以 上 实例 说 明 ， 不 同 负载 在 低频 运行 时 对 U/f 比 的 要 求 是 不 一 样 
的 。 用 户 应 根据 负载 的 具体 要 求 ， 通 过 预 置 或 直接 从 变频 器 提供 的 多 
种 UVf 曲线 中 选择 一 种 使 用 。 

在 图 3-22 中 ， 曲 线 2 是 电压 与 频率 成 正比 例 变化 的 UVf 曲线， 
称 为 基本 U/f 曲线， 其 特点 是 : 

Ux 


友和 数 (kr = hv) 

















第 三 章 ”变频 器 应 用 实践 电路 .89 . 





Jxh Uxh 
UN 


| (100%) 


























TinT 














到 3-21 二 次 方 率 负载 曲线 图 3-22 ” 转 矩 补偿 曲线 


若 欲 加 大 低频 时 的 带 负 载 能 力 ， 可 在 基本 UV/f 曲线 的 基础 上 加 大 
低频 时 的 UAf 比 , 使 > ks， 称 为 转 矩 补偿 或 转 矩 提升 。 对 于 离心 
式 水 泵 、 风 机 类 二 次 方 率 负载 ， 变 频 器 提供 若干 条 负 补 偿 (kt < ) 
的 “ 低 减 V/Af 曲线 ”"。 图 3-22 中 的 曲线 3 就 是 一 条 具有 一 定 负 补 偿 效 
果 的 低 减 U/f 曲线 。 

二 、V/F 控制 的 参数 表 

V/AF 控制 的 参数 见 表 3-14。 


表 3-14 几 种 变频 器 的 转 矩 提升 功能 参数 表 


变频 器 型 号 | 参数 码 | “名称 设 定 范围 | 设 定 值 说 明 














自动 提升 , 变频 器 根据 负 


六 0 载 情况 将 输出 转 矩 调 到 最 
木兰 SB12 F07 “| 转 矩 提升 0 ~50 人 入 ™ 





1~50 手动 提升 
“0" 表 示 便 转 矩 曲线 ; “1” 
线 类 。 
ln 表示 递减 转 矩 曲线 1;"2" 表 示 
递减 转 矩 则 线 2 






































博世 力士 乐 
CVF-G3/P3 | L-1 | 转 矩 提升 0 ~20 





提升 电压 = {[L-1]/200| x 
电动 机 额定 电压 



































1 .2 | 转 旺 提 | ，， “0" 表示 手动 提升 ;“1” 表 
齐 方 式 | 示 自 动 转 笨 提 升 
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( 续 ) 
变频 器 型 号 | 参数 码 |” 名称 设 定 范 围 | 设 定 值 说 明 
出 间 上 师 记 本 设 定 任意 VU/ 曲线 的 中 间 
和 频率 值 ,用 以 决定 最 低频 率 与 
~ 该 频率 间 的 UXf 曲线 
p12 | 中 间 电 压 | LLV ~ 100% 设 定 任 意 QU 人 曲线 中 与 中 
(MV) 额定 电压 间 频 率 对 应 的 中 间 电 压 值 
Bj 最 低频 率 | ”0.00 ~ 于 设 定 任意 UV/f 曲线 的 
(LLF) 10. 00Hz 最 低频 率 
创 世 CSBG 
系列 二 有 最 低 电 压 | 0 ~10% 于 设 定 任意 U/f 曲线 的 
(LLV) | 领 定 电压 最 低 电 压 
2 fo 用 于 U/Wf 曲线 的 选择 ,该 功 
P108 a 能 优先 于 P11 ~ P14 设 定 的 任 
意 U/f 曲线 
ee ON: 选 择 自动 转 矩 提升 功 
Pl09 | 自动 转 抵 | ON ,OFF 能 ;OFF: 禁 止 自动 转 矩 提升 
提升 功能 
jE 
自动 转 矩 提升 特性 , 即 自 
0.0 动 调整 恒 转 矩 负 载 转移 提 
升值 
0 1 .0 9 | 风机 和 和 泵 负载 用 的 二 次 方 
F09 | 屠 矩 提升 1 “2 率 弟 成 转 短 特性 
富士 G11S/ 二 次 方 率 递减 转 和 矩 和 恒 转 
p11S 1.0 ~1.9 | 矩 特性 两 者 中 间 的 比例 转 矩 
特性 
2.0 ~20.0| ， 恒 转 矩 特性 
有 动机 2 的 转 抢 提升 功 
A05 转 矩 提升 2 20 0 能 ,与 F09 转 矩 提升 进行 相 
同 动作 
a “d ”为 恒 转 矩 特 性 “P1” 
F002 ss d,P1,P2 为 递减 转 矩 特性 ,“P2 ”为 二 
次 递减 转 矩 特性 
华科 HI3 
2 在 低 需 工作 区 对 输出 电压 
转 矩 补偿 A 
F003 0 ~30% 进行 提升 补偿 , 设 定 不 为 0 时 
电压 值 有 效 















































































































































































































































第 三 竟 ”变频 器 应 用 实践 电路 “ 91 . 
( 续 ) 
变频 器 型 号 | 参数 码 | ”名 称 设 定 范围 | 设 定 值 说 有明 
中 间 电 压 0.1 ~ 设 定 任意 CAfF 曲线 中 的 中 
O03 设 定 500.0V 间 电 压 值 
中 间 频 率 | 0.01 ~ 设 定 任意 U/f 曲线 中 的 中 
CD004 | 设 定 | 400.00Hz 间 频率 值 
最 低 电 压 | 0.1~ 设 定 UA 曲线 中 的 最 低 起 
eal dl 证 | 淹 听 动 电压 值 
ee 最 低频 率 0.1~ 决定 U/f 曲线 中 最 低 起 动 
设 定 2Hz 频率 值 
a 设 定 变 频 器 在 运转 时 自动 
CD043 2 ee 补偿 额外 的 电压 ,以 得 到 较 
有 a 高 的 转 和 矩 
自动 转 按 一 既定 公式 在 低频 运行 
F07 网 0 ~10% 时 对 变频 器 输出 电压 进行 提 
和 矩 提升 Me 
升 补偿 
恒 转 矩 负载 时 ,可 在 0 ~20 
0~20 | 这 21 条 U/f 曲线 中 选择 一 
条 使 
适合 1.5 次 方 递减 转 矩 负 
和 21 ~40 | 载 ,可 在 21~40 这 20 条 U/f 
普 传 PI7000 a 
| 曲线 中 选择 一 条 使 用 
Ur 提升 有 
E08 | I | 0-61 适合 平方 递减 转 矩 负载 ， 
41 ~50 | 可 在 41 ~50 这 10 条 U/ 曲 
线 中 选择 一 条 使 用 
适合 3 次 方 递减 转 矩 负 
51 ~60 | 载 ,可 在 51 ~60 这 10 条 UU/f 
曲线 中 选择 一 条 使 用 
61 用 户 自 定义 














注 :【L-1] 表示 参数 L-1 的 设 定 值 。 


三 、 通 过 功能 参数 选用 U/f 曲线 























任何 特性 的 VAf 曲线 选用 ， 都 必须 通过 功能 参数 的 设置 来 实现 。 


下 面 以 富士 G11S 系列 变频 器 为 例 介 绍 参数 设置 的 方法 ， 图 3-23 、 
3-24 和 图 3-25 所 示 为 几 种 转 矩 UX 曲线 的 示意 图 。 由 图 中 可 见 ， 





人 六 





3-25 下 部 (低频 区 ) 的 曲线 陡 度 介 于 图 3-23 和 图 3-24 相应 部 位 之 间 ， 
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即 比 图 3-24 低频 区 更 陡 ， 而 较 图 3- 输出 电压 吕 
23 低频 区 平缓 些 。 图 中 “把. 0” 标 注 
的 U/f 曲线 ， 是 将 参数 F09 设置 为 100% 
2.0 时 的 曲线 ， 其 他 前 缀 为 “#” 号 
的 数字 ,含义 与 此 相同 。 

该 变频 器 的 F09 参数 名 称 是 
“ 转 矩 提升 1”， 将 其 设置 成 0.0， 
为 自动 转 矩 提升 特性 ， 即 自动 调整 ”， 
恒 转 矩 负载 的 转 矩 提升 值 ， 使 之 在 输出 央 于 
把 .0 与 #20.0U/f 曲线 之 间 自 动 调 图 3-23 LA 曲线 示例 一 
整 变化 。 


人 
额定 电压 1 





#20.0 


一 藤 济 讨 暴 






































输出 电压 U 输出 电压 U 
人 人 
1009 | 额定 电压 1 10006 | 额定 电压 1 
基 基 
本 本 
频 频 
率 率 
#0.9 1 1 
#0.1 
18% 18% 
0 1 1 > 
输出 频率 了 输出 频率 / 
图 3-24 U/f 曲线 示例 二 图 3-25 ”U/f 曲线 示例 三 


如 果 负 载 是 离心 风机 、 水 泵 类 二 次 方 律 递 减 转 矩 设备 ， 则 F09 设 
定 值 应 为 0.1 ~0.9。 由 于 设 定 值 可 按 0.1 的 间隔 递增 ， 所 以 这 里 共 
有 9 条 U/f 曲线 可 供 选择 ， 见 图 3-24。 具 体 设置 时 应 首先 取 较 小 值 ， 
若 起 动 转 矩 不 足 ， 再 逐渐 增 大 ， 以 免 发 生 低频 过 激 磁 ， 甚 至 起 动 过 程 
中 跳闸 。 

如 果 负 载 具 有 恒 转 矩 特性 ， 又 不 准备 使 用 自动 转 抢 提升 功能 ， 可 
将 参数 F09 设置 为 2.0 ~ 20.0 范围 的 某 值 ， 参 见 图 3-23。 这 里 共有 
181 条 U/f 曲线 供 选 择 。 设 置 原则 依然 是 数值 由 小 渐 大 ， 保 证 满足 起 
动 转 矩 即 可 。 
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如 果 是 介 于 二 次 方 律 递减 转 矩 和 恒 转 矩 特 性 之 间 的 其 他 负载 ， 如 
图 3-25 所 示 ， 参 数 F09 应 在 1.0 ~1.9 之 间 选 择 。 这 组 U/f 曲线 共有 
10 条 。 

有 的 变频 器 ， 例 如 表 3-14 中 的 创 世 和 海 利 普 品 牌 ， 可 将 U/f 曲 
线 设置 成 折线 形式 ， 将 它们 的 中 间 电 压 和 中 间 频 率 参数 设置 好 后 ， 这 
两 个 参数 在 U/f 曲线 上 的 对 应 点 就 是 曲线 的 转折 点 。 





第 八 节 ”变频 器 的 显示 功能 











变频 需 在 运行 中 ， 可 以 自行 测量 并 显示 各 种 运行 参数 ， 如 输出 频 
率 、 电 压 、 电 流 、 功 率 、 负 载 率 等 ， 其 中 频率 还 可 转换 成 线 速 度 或 转 
速 显 示 。 

变频 右 最 少 有 一 个 LED 显示 器 ， 而 有 的 变频 器 有 两 个 LED 显示 
器 ,或 者 一 个 LED 显示 器 加 一 个 LCD 显示 器 。LED 显示 器 每 次 只 能 
显示 一 种 数据 ， 而 LCD 显示 器 可 同时 显示 几 种 数据 。 变 频 器 显示 的 
内 容 可 以 方便 地 进行 切换 ， 而 各 种 变频 器 切换 显示 内 容 的 方法 不 尽 相 
同 。 本 文 介 绍 几 种 变频 器 的 显示 功能 。 

一 、 博 世 力 士 乐 CVF- G3 系列 变频 器 
起 寺 力士乐 CVF- G3 系列 变频 器 通过 LED 屏 显示 的 状态 监控 参 
数 见 表 3-15。 由 参数 L-71 、L-51 和 L-52 选择 显示 的 具体 内 容 。 其 中 
L-71 选择 初 上 电 时 显示 的 内 容 ， 以 及 运行 时 第 一 个 希望 显示 的 内 容 ; 
L-51 和 LL-52 分 别 选 择 运 行 时 第 二 个 及 第 三 个 希望 显示 的 内 容 。 例 
如 ,将 -71 设 定 为 “0”(d-0)，L-51 设 定 为 “1”(d-1),L-52 设 
定 为 “2”(d-2)， 那么 , 初 上 电 时 显示 的 输出 频率 为 “0”， 开 始 运 
行 后 显示 的 是 实际 输出 频率 ; 按压 面板 上 的 “SHIFT” 键 可 循环 显示 
当前 的 输出 频率 、 输 出 电流 和 输出 电压 。 尽 管 可 选择 显示 的 监控 参数 
多 达 20 个 〈 见 表 3-15) ， 但 能 方便 地 切换 显示 的 参数 只 有 3 个 。 您 
要 选择 3 个 对 运行 安全 至 关 重 要 的 参数 或 您 较 关心 的 参数 进行 设置 。 
运行 中 若 欲 查 看 其 他 运行 参数 ， 可 通过 重新 设 定 上 述 3 个 参数 码 的 方 
法 来 实现 。 变 频 器 的 这 种 功能 规范 是 为 了 使 运行 人 员 能 方便 快捷 地 查 
阅 电动 机 最 重要 的 运行 参数 。 
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表 3-15 博世 力士 乐 变频 器 状态 监控 参数 

功能 码 显示 内 容 单位 功能 码 显示 内 容 单位 
d-0 当前 的 输出 频率 Hz d-10 输入 交流 电压 V 
d-1 当前 的 输出 电流 A d-11 模块 的 温度 C 
d-2 当前 的 输出 电压 V d-12 运行 时 间 累 计 h 
d-3 当前 的 电动 机 转速 Rpm d-13 输入 端子 状态 
d-4 当前 的 设 定 频率 Hz d-14 模拟 输入 V11 V 
d-5 直流 母线 电压 V d-15 模拟 输入 VD V 
d-6 PID 设 定 值 % /MPa d-16 模拟 输入 工 mA 
d-7 PID 反馈 值 % /MPa d-17 外 部 脉冲 输入 kHz 
d-8 运行 线 速 度 d-18 AM 输出 V 
d-9 设 定 的 线 速度 d-19 AO 输出 


























以 上 所 说 的 显示 ， 能 看 到 的 是 参数 的 数值 ， 参 数 的 计量 单位 在 


面板 上 有 相关 符号 。 














切换 显 











示 某 个 参数 时 ， 相 关 符 号 下 方 或 上 方 会 


有 指示 灯 点 亮 或 者 用 其 他 方式 给 以 提示 。 这 里 的 说 明 适 用 于 各 种 变 


频 顺 。 


二 、 富 士 G11S 系列 变频 器 


富士 G11S 系列 变频 器 的 LED 
率 设 定时 以 及 PID 设 定时 的 数据 。 具 体 显 


辐 


[= 











时 





示 融 外 








能 


时 





示 运 行 中 、 停 止 中 、 频 




















示 的 内 容 由 参数 E43 和 E44 


的 设 定 值 确定 ， 见 表 3-16。 其 中 ，E43 设 定 为 10 ~ 12 时 ， 则 仅 在 变 


频 器 的 PID 功能 有 效 时 显 





“人 外 。 
























































表 3-16 富士 G11S 系列 变频 器 LED 显示 器 显示 内 容 表 
E43 E44 =0 E44=1 
设 定 值 停止 中 运行 中 停止 中 运行 中 
0 频率 设 定 值 (Hz) 输出 频率 值 ( 转 差 补 偿 前 ,Hz) 
| 频率 设 定 值 (Hz) 输出 频率 值 ( 转 差 补偿 后 ,Hz) 
2 频率 设 定 值 ( Hz) 
3 输出 电流 (A) 
4 输出 电压 (命令 值 )(V) 
5 同步 速度 设 定 值 xmin 同步 速度 r/min 
6 线 速度 设 定 值 m/min 线 速度 m/min 
7 负载 速度 设 定 值 xmin 负载 速度 r/min 
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( 续 ) 
F43 E44 =0 E44 =1 
设 定 值 停止 中 运行 中 停止 中 运行 中 
8 转 矩 计算 值 % 
9 输入 功率 kW 
10 PID 命令 (键盘 面板 直接 输入 ) 
11 PID 远程 命令 (由 F01 频率 1 选择 设 定 值 ) 





12 PID 反馈 量 
富士 G11S 系列 变频 器 的 LCD 显示 器 显示 的 内 容 可 由 参数 E45 的 
设 定 值 选择 ， 见 表 3-17。 显 示 使 用 的 语种 由 参数 E46 的 设 定 值 决定 ， 
见 表 3-18。 
表 3-17 富士 G11S 系列 变频 器 LCD 显示 器 显示 内 容 表 
























































E45 设 定 值 显示 内 容 
0 运行 状态 .旋转 方向 .操作 信息 
1 输出 频率 值 ( 转 差 补偿 前 ) .输出 电流 和 转 矩 计算 值 的 棒 图 显示 


表 3-18 语种 选择 











E46 设 定 值 语 种 
0 中 文 
1 英文 
2 日 文 





三 、 森 兰 SB61 系列 变频 器 

条 兰 SB61 系列 变频 器 的 显示 内 容 可 以 通过 面板 上 的 “> 之” 键 进 
行 直接 切换 ， 也 可 经 过 功能 参数 的 设置 进行 程序 切换 。 

1) 直接 切换 。 对 于 六 种 经 常 需要 查看 的 数据 (运行 频率 、 运 行 
电流 、 运 行 电压 、PID 目标 值 、PID 反馈 值 和 负荷 率 ) ， 可 以 通过 面 
板 上 的 “六 ” 键 进行 直接 切换 ， 如 图 3-26 所 示 。 显 示 数 据 的 下 方 有 
三 只 LED 指示 灯 ， 它 们 的 亮 灭 状态 按照 二 进 制 组 合 的 关系 ， 提 示 当 
前 显示 数据 的 属性 。 

2) 程序 切换 。 对 于 不 经 常 查看 的 数据 ， 可 以 通过 功能 参数 的 设 
置 进行 程序 切换 显示 ， 见 表 3-19。 
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42.00 ~ 36.4 >| 380 >| 850 = 850 > 70 


@o00 D@O oo oeo Oee oo 











> 二 > 
| 运行 闫 训 运行 电流 ”运行 电压 ”PID 目标 值 PID 反 馈 值 ”负荷 率 












































图 3-26” 森 兰 变频 器 显示 的 数据 


表 3-19 ”和 森 兰 变频 器 程序 切换 显示 内 容 


























功能 码 显示 内 容 单 ”位 
FAO1 线 速度 显示 系数 

FAO2 变频 器 输出 功率 kW 
FA03 散热 需 温 度 SC 
FAO4 电 度 表 值 kWh 
FA05 累计 运行 时 间 h 
FA06 电 度 表 清 零 

FA07 累计 运行 清 零 








第 九 节 ”变频 器 的 故障 查询 








变频 器 有 完善 的 保护 功能 ， 出 现 故 障 时 会 自动 跳 阅 ， 并 显示 跳闸 
原因 ， 以 便 用 户 检查 。LED 显示 屏 通常 用 各 种 特定 的 代码 来 表示 跳 
阅 原 因 ，LCD 显示 屏 则 可 以 直接 用 文字 来 表述 故障 原因 。 本 文 以 博 
世 力士 乐 CVF-G3 系列 变频 器 为 例 ， 介 绍 变频 器 故障 代码 的 定义 、 故 
障 原因 、 处 理 对 策 以 及 查询 故障 记录 的 方法 。 
韦 世 力士 乐 CVF-G3 系列 变频 器 在 故障 跳闸 停机 时 ， 会 同时 在 
LED 显示 屏 上 显示 一 个 故障 代码 ， 操 作 人 员 根 据 这 个 代码 可 以 大 概 
判断 故障 的 原因 ， 并 采取 相应 的 处 理 措 施 。 故 障 代 码 对 应 的 故障 原因 
以 及 应 该 采取 的 对 策 见 表 3-20。 
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表 3-20 保护 功能 及 对 策 
















































































故障 代码 | 故障 说 明 可 能 原 攻 对 策 
1， 加 速 时 间 过 短 1 延长 加 速 时 间 
Er 01 | 加 速 中 过 电流 | 2. 转 和 矩 提 升 过 高 或 Uwr 曲线 | 2. 降低 转 矩 提升 电压 ， 
不 合适 调整 U/f 曲线 
Er. 02 | 减速 中 过 电流 | 。 减速 时 间 大 短 增加 减速 时 间 
Br 03 | 运行 中 过 电流 |” 负载 发 生 突 变 减 小 负载 波动 
本 大 高 1. 检查 电源 电压 
Ex 04 “| 加 速 中 过 电压 2 2 用 变频 器 的 控制 端 
: 子 控制 变频 器 的 起 . 售 






































































































































1 增加 减速 时 间 
| “1 减速 时 间 太 短 2 检查 电源 电压 
05 | 减速 中 过 电压 | 。 输入 电压 异 党 3. 安装 或 重新 选择 制 
动 电阻 
0 1 检查 电源 电压 
Er 06 “| 运行 中 过 电压 | 上 电源 电压 务 党 2， 安 装 或 重新 选择 制 
2. 有 能 量 回馈 性 负载 动 电阻 
Er 07 | 停机 时 过 电压 | ”电源 电压 异 党 丛 查 电源 电压 
Bs ,于 | 1 电源 电压 异常 1. 检查 电源 电压 
Er 08 | 运行 中 从 电压 | ”> 电网 中 有 大 的 负 裁 起 动 2. 分 开 供电 
,负载 或 
本 rT 
2. 加 速 时 间 过 短 人 
Er. 09 “| 变频 器 过 电 载 3. 转 矩 提升 过 高 或 U/f 曲线 Ne 
不 合适 a 
4、 电 网 电压 过 低 调整 U/f 曲线 























4. 检查 电网 电压 





1. 减 小 负载 

2. 延长 加 速 时 间 

3. 加 大 电动 机 过 载 保 
护 系 数 

4. 降低 转 矩 提升 电压 ， 


1. 负载 过 大 
2. 加 速 时 间 过 短 
Er. 10 电动 机 过 载 3. 保护 系数 设 定 过 小 
4. 转 抢 提升 过 高 或 U/f 曲线 











合适 

个 全 着 调整 Uxr 曲线 
mp 

a 1 清理 风 道 或 改善 通 


风 条 件 
2. 降低 载波 频率 
3. 更 换 风 肩 


Fr 11 变频 器 过 热 2. 环境 温度 过 高 
3. 风扇 损坏 
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一 点 通 











故障 代码 | 故障 说 明 可 能 原因 





( 续 ) 
对 策 





1 变频 器 的 输出 端 接地 
Er 12 | 输出 接地 ”| 2. 变频 器 与 电动 机 的 连 线 过 
长 且 载 波 频率 过 高 











1. 检查 连接 线 
2. 缩短 接线 ,降低 载波 
频率 

















ee a A 

















给 变频 右 周 围 的 干扰 源 
增加 吸收 电路 























变频 器 与 电动 机 之 间 的 接线 


Er. 14 输出 断 相 不 良 或 断 

















Er 15 IPM 故障 1. 输出 短路 或 接地 





1. 检查 接线 






































2 负载 过 重 2 向 厂商 寻求 服务 
变频 器 的 外 部 设备 故障 答 本 
Ex 16 “| 外 部 设备 故障 | ， 变 频 器 的 外 部 设备 故障 输入 | ”检查 信号 源 及 相关 设备 
端子 有 信和 号 输入 
va 仿 洲 第 本 员 ~、 
Ex 17 | 电流 检测 错误 et bd 向 厂家 寻求 服务 
,| ”品行 通信 数据 的 发 送 和 接收 | “1. 检查 接线 
Ex. 18 ”|RS485 通信 故障 发 生 错误 2， 向 厂家 寻求 服务 
1 PID 反馈 信号 线 断 开 1 检查 反馈 通道 
2 用 于 检测 反馈 信号 的 传 感 | 2. 检查 传感器 有 无 故障 
Fr 19 | PID 反馈 故障 | 器 发 生 故 障 3. 核实 反馈 信号 是 否 
3 反馈 信 号 与 设 定 不 符 符合 设 定 要 求 





与 供水 系统 1. 没有 选用 专用 附件 ,但 选 
Fr 20 专用 附件 的 | 择 了 多 泵 恒 压 供 水 PID 方式 
连接 故障 2. 与 附件 的 连接 发 生 问题 




















1. 改 用 普通 PID 或 单 泵 
恒 压 供水 方式 

2. 选 购 专用 附件 

3. 检查 主 控 板 与 附件 
的 连接 是 否 牢固 




















志 世 力士 乐 CVF- G3 系列 变频 器 除了 在 故 

















障 跳闸 时 显示 表 3-20 








中 相应 的 故障 代码 外 ， 其 存储 器 还 会 保存 有 最 后 六 次 故障 的 代码 信 
息 ， 以 及 最 后 一 次 故障 时 的 运行 参数 ， 是 变频 器 监控 参数 组 的 重要 组 


成 部 分 ， 见 表 3-21。 














下 面 介 绍 博世 力士 乐 CVF-G3 系列 变频 器 查询 表 3-21 中 故障 记 
录 信 息 的 方法 。 这 种 变频 器 的 面板 状态 有 监控 模式 、 监 控 参 数 查询 模 
式 、 基 本 运行 参数 设置 模式 、 中 级 运行 参数 设置 模式 和 高 级 运行 参数 
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设置 模式 。 查 询 故 障 记 录 信 息 必 须 在 监控 参数 查询 模式 下 进行 。 
表 3-21 ”变频 器 监控 参数 中 的 故障 记录 信息 

































































监控 项 目 内 容 监控 项 目 内 容 
d-20 第 一 次 故障 记录 d-27 最 近 一 次 故障 时 的 设 定 频 率 
d-21 第 二 次 故障 记录 d-28 最 近 一 次 故障 时 的 输出 电流 
d-22 第 三 次 故障 记录 d-29 最 近 一 次 故障 时 的 输出 电压 
d-23 第 四 次 故障 记录 d-30 最 近 一 次 故障 时 的 直流 电压 
d-24 第 五 次 故障 记录 d-31 最 近 一 次 故障 时 的 模块 温度 
d-25 第 六 次 故障 记录 d-32 最 近 一 次 故障 时 的 输入 端子 状态 
d-26 最 近 一 次 故障 时 的 输出 频率 d-33 最 近 一 次 故障 时 的 累计 运行 时 间 


当面 板 当 前 状态 在 监控 模式 时 ，LED 显示 屏 显 示 参 数 L-71 选择 












































的 内 容 (参数 L-71 用 于 选择 操作 面板 上 的 显示 屏 在 状态 监控 模式 时 
的 显示 内 容 ) ， 例 如 当前 输出 频率 “50. 00” 了 Hz， 这 时 按 一 下 面板 上 
的 “MODE” 键 ， 即 进入 监控 参数 查询 模式 ，LED 屏 显 示 第 一 个 监控 
参数 的 代码 d-20。 若 欲 查 询 的 是 最 近 一 次 故障 时 的 输出 频率 ， 其 监 
控 代码 是 d-26， 可 按压 数据 修改 键 “ A”， 每 按 一 次 代码 数 加 1， 也 
可 持续 按 住 “全 ” 键 ， 变 化 速度 加 快 ， 直 至 监控 代码 变 为 d-26 停 
止 ， 接 着 按 一 下 确认 键 “ENTER”， LED 屏 就 显示 出 故障 时 的 输出 频 
率 ， 另 纸 记 录 之 。 这 时 按 一 下 模式 切换 键 “MODE”， 显 示 返 回 
“d-26”， 可 以 通过 数据 修改 键 “ 全 ”和 “时 ”重新 选择 欲 查 询 的 监 
控 代 码 号 继续 ， 直 至 查询 完毕 。 查 询 结 
过 基本 运行 参数 设置 模式 ， 中 级 运行 参数 设置 模式 ， 高 级 运行 参数 设 














置 模式 ， 返 回 监控 模式 。 根 据 查 询 结 


























变频 天 尽快 恢复 正常 运行 。 





























后 按 四 次 “MODE” 键 ， 跳 


， 分 析 、 检 查 、 处 理 故 障 ， 使 





第 十 节 ”变频 器 的 过 载 保护 


变频 融 过 载 保护 的 对 象 是 电动 机 ， 过 载 保护 的 目的 是 使 电动 机 不 
因 过 热 而 烧毁 。 


.100 . 电气 控制 从 理论 到 实践 : 变频 器 应 用 一 点 通 





电动 机 运行 时 ， 其 损耗 功率 (包括 铜 损 和 铁 损 ) 必然 要 转换 成 热 
能 , 使 电动 机 的 温度 升 高 。 在 电动 机 温度 升 高 的 过 程 中 ， 同 时 要 向 周 
围 散热 ， 温 升 越 大 ， 散 热 也 越 快 ， 所 以 温 升 不 能 按 线性 规律 变化 ， 而 
是 越 升 越 慢 。 当 电动 机 产生 的 热量 和 发 散 的 热量 相 平衡 时 ， 温 升 不 再 
增加 ， 处 于 稳定 状态 。 电 动机 运行 在 额定 状态 时 的 温 升 称 作 额定 温 升 。 

变频 需 根 据 上 述 发 热机 理 ， 通 过 检测 电动 机 运行 时 出 现 过 电流 值 
的 大 小 、 持 续 的 时 间 以 及 电动 机 的 类 型 (普通 电动 机 或 变频 专用 电 
动机 ) 等 信息 ， 经 过 运算 ,适时 发 出 控制 命令 ,使 电动 机 断 电 停 机 
或 限制 运行 电流 ， 达 到 保护 电动 机 运行 安全 的 目的 。 

一 、 过 载 保护 的 特点 

1. 过 载 保护 具有 反 时 限 特 性 

电动 机 过 载 电流 越 大 ， 人 允许 运行 的 时 间 越 短 ， 其 保护 曲线 如 图 
3-27 所 示 。 图 中 纵 坐 标 是 变频 右 的 跳闸 时 间 HH， 横 坐标 是 电动 机 的 
电流 负载 率 B。 


























MN 

式 中 B66 一 一 电动 机 的 负载 率 ，; 

及 一 一 电动 机 的 实际 运行 电流 (A) ; 

JW 一 一 电动 机 的 额定 电流 (A)。 

当 电 动机 的 实际 运行 电流 大 于 额定 电流 ， 即 6 >1.0 时 ， 如 果 负 
载 率 B6; >B, >B1 ， 则 跳闸 时 间 < <， 上 其 有 有 反 时 限 的 动作 特性 。 

2. 跳闸 时 间 与 工作 频率 有 关 

变频 需 最 好 与 专用 的 变频 电动 机 (例如 YVP 系列 变频 电动 机 ) 
配套 运行 。 变 频 电 动机 的 功率 等 级 、 安 装 尺寸 以 及 机 座 中 心 高 等 参数 
均 符合 国际 IEC 标准 ， 与 对 应 的 国产 Y 系列 (IP44) 三 相 异 步 电 动 
机 相 一 致 ， 互 换 性 通用 性 强 ， 并 且 装 有 独立 的 冷却 风机 ， 保 证 电动 机 
在 不 同 的 转速 下 均 具 有 较 好 的 冷却 效果 。 而 目前 有 相当 多 用 户 为 了 降 
低 设备 投资 成 本 ， 选 用 普通 电动 机 与 变频 器 配套 工作 ， 这 也 是 可 以 
的 。 但 普通 电动 机 采用 安装 在 输出 轴 上 的 风扇 散热 ， 当 工作 频率 降低 
时 ， 风 扇 转 速 同 时 降低 ， 散 热 效 果 随 之 下 降 。 当 变频 器 的 电动 机 类 型 
选择 参数 预 置 为 普通 电动 机 时 (例如 富士 G11S 系列 变频 器 的 参数 
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F10 设 定 为 “1”， 为 通用 电动 机 ; F10 设 定 为 “2”， 为 变频 专用 电动 
机 )， 随 着 电动 机 运行 频率 的 变化 ， 其 过 载 保护 曲线 会 如 图 3-28 所 示 
有 相应 的 变化 ， 即 工作 频率 越 低 ， 电 动机 散热 条 件 越 差 ， 在 过 载 程度 
相同 的 情况 下 ， 人 允许 运行 的 时 间 ( 跳 曾 时 间 ) 越 短 。 图 3-28 中 ,fi、 
8 和 大 对 应 不 同 的 运行 频率 ， 纵 坐标 上 的 、tp 和 tc 与 0 点 之 间 的 
线段 长 度 代表 跳闸 时 间 的 长 得 。 当 电流 负载 率 同 为 B 时 ， 工 作 频 率 
较 低 (例如 fc) 对 应 的 跳闸 时 间 较 得 (例如 to)， 反 则 反之 。 这 种 保 
护 效果 是 由 变频 器 内 部 的 单片机 根据 程序 命令 和 参数 设置 的 条 件 经 过 
判断 和 运算 实现 的 。 
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IA 
1B 天 
多 | A 
#a | | | A 
| | h Ne 
0 i106 BB  “ 启 广 2 10 Bx 
图 3-27 ”过载 保护 的 反 时 限 特性 图 3-28 保护 动作 时 间 与 运行 








频率 的 关系 


二 、 过 载 保护 的 参数 设置 

要 实现 变频 器 对 电动 机 的 过 载 保护 ， 必 须 对 变频 器 的 相关 参数 进 
行 设 置 。 

1. 保护 动作 与 电动 机 类 型 的 设 定 

台 变 频 天 只 控制 一 台电 动机 ， 应 设 定 过 载 保护 动作 有 效 ; 如 果 

一 台 变 频 器 控制 多 人 台电 动机 时 ， 应 设 定 过 载 保护 无 效 ， 这 时 应 根据 每 
合 电动 机 的 容量 各 自 采 取保 护 措施 。 需 要 保护 动作 时 ， 应 选择 电动 机 
的 类 型 ， 是 通用 电动 机 还 是 变频 专用 电动 机 。 

2. 保护 方式 的 设 定 

过 载 时 可 供 选择 的 保护 方式 有 : 
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1) 电动 机 减速 停机 ; 

2) 电动 机 立即 断 电 自由 停机 ; 

3) 电动 机 继续 运行 ， 给 出 报警 信号 ; 

4) 电动 机 限 流 运行 。 

3. 保护 电流 定 值 的 设 定 

将 电动 机 的 额定 电流 通过 相关 参数 设置 到 变频 器 ， 作 为 过 载 保护 
的 定 值 。 方 法 有 两 种 : 有 的 变频 器 可 以 直接 将 “电动 机 额定 电流 ” 
进行 设 定 ， 例 如 英 威 腾 INVT- G9 系列 变频 器 和 芯 默 生 TD3000 系列 变 
频 器 。 有 的 变频 器 通过 “电流 取 用 比 ”、“ 电 动机 保护 系数 ”间接 进 
行 设 定 。 其 定义 为 : 





电流 取 用 比 (电动 机 保护 系数 ) = dh x100% 





例如 ， 变 频 器 额定 电流 为 100A， 电 动机 额定 电流 为 80A， 则 电 
流 取 用 比 为 80% 。 

4. 过 载 保护 延迟 时 间 

过 载 电流 达到 保护 定 值 时 允许 继续 运行 的 时 间 ， 超 过 则 实施 保 
护 ; 延迟 时 间 内 电流 值 恢复 正常 值 则 退出 保护 ， 过 载 电 流 超过 保护 定 
值 时 按 反 时 限 特性 实施 保护 。 

几 种 变频 器 过 载 保 护 参 数 设 置 见 表 3-22。 

表 3-22 ” 几 种 变频 器 过 载 保护 参数 设置 表 



























































变频 器 型 号 | 功能 码 功能 名 称 功能 码 及 定义 
ee 过 载 过 热 保护 动作 “0” 表 示 变 频 器 立即 封锁 输出 
eh 方式 “1" 表 示 限 流 运行 并 报 区 
CVF-G3 系列 
H-2 电动 机 过 载 保护 系数 50~110(% ) 
“0” 表 示 不 动作 
F10 热 继 电器 1 “1” 表 示 动 作 ( 通 用 电动 机 ) 
宣 十 “2” 表 示 动 作 ( 变频 专用 电动 机 ) 
G11S 系列 a Ne 
a 0L 设 定 信 1 a 比 在 20% ~ 135% 之 间 
芭 丰 














F12 热 时 间 常 数 世 0.5 ~75. 0min 
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( 续 ) 
变频 器 型 号 | 功能 码 功能 名 称 功能 码 及 定义 
“0” 表 示 无 效 
“1” 表 示 通 用 电动 机 保护 
L1-01 选择 电动 机 保护 功能 “2” 表 示 变 频 专 用 电动 机 保护 
“3” 表 示 矢 量 控制 专用 电动 机 
保护 
L1-02 电动 机 保护 动作 时 间 0.1 ~5. 0min 
安 川 0” 示 示 减 速 停 到 
CIMR-G7A | 11.03 选择 电动 机 过 热 时 的 1” 表 示 自 由 滑行 停止 
报警 动作 2” 表 示 非 常 停止 
3” 表 示 继 续 运 行 (显示 闪烁 ) 
0” 表 示 减 速 停 
L1-04 选择 电动 机 过 热 动 作 1” 表 示 自 由 滑行 停止 
2” 表 示 非 常 停止 
L1-05 温度 输入 延迟 时 间 0. 00 ~ 10. 00s 
“0” 表 示 标 准 电动 机 
7. 09 电动 机 过 载 保护 模式 “1 表示 变频 电动 机 
英 威 腾 “2” 表 示 无 
INVT-G9 
7.10 电动 机 额定 电流 0 ~900.0A 
7.11 电动 机 过 载 保护 时 间 30 ~250s 
“0” 表 示 无 动作 
7.5 电动 机 热 保 护 “1” 表 示 报 警 
“2” 表 示 跳 闸 
VACON-CX 7.6 电动 机 热 保 护 电流 50.0~150.0(%) 
27 零 频 率 热 保护 电流 5.0~150.0(%) 
7.8 热 保 护 时 间 常 数 0.5 ~300. 0min 
7.9 热 保 护 转折 点 频率 10 ~ 500Hz 


第 一 节 基本 知识 


一 、 什 么 是 变频 器 ? 

变频 器 是 利用 电力 半导体 器 件 的 通 断 作用 ， 将 工 频 电 源 变换 成 另 
一 频率 电源 的 电能 控制 装置 。 或 者 说 ， 变 频 器 是 一 种 能 改变 施加 于 交 
流 电动 机 的 电源 频率 值 和 电压 值 的 调 速 装置 。 

二 、 变 频 器 的 内 部 主 电路 由 几 部 分 组 成 ? 

变频 器 的 内 部 主 电 路 由 整流 部 分 、 直 流 滤波 环节 和 输出 逆 变 等 几 




















































































































部 分 组 成 。 如 图 4-1 所 示 。 
Sl 
VDIVD2VD3, ,V1 V3 V5 
个 个 个 ~ 小 NS 小 ~ 小 
RT . 
5 可 Vv 
VDAVDsVDG | ww 了 的 
水 发 小 信 小 玉林 
整流 部 分 直流 环节 逆 变 部 分 
图 4-1 变频 器 的 内 部 主 电路 














图 4-1 中 二 极 管 VD1 ~ VD6 是 三 相 整流 全 桥 ， 将 由 R、S、T 端 
输入 的 三 相交 流 电 整流 成 脉动 直流 ; 电容 器 C 是 滤波 电容 ， 滤 波 后 
的 电压 为 Vb; 电阻 R 可 在 通电 有 瞬间 限制 电容 器 C 的 充电 电流 ， 将 其 
控制 在 一 个 安全 数值 范围 内 ; 开关 S1 可 以 是 接触 器 触 涉 ， 也 可 以 是 
可 控 硅 元 件 ， 其 作用 是 ， 当 电容 器 上 电压 充 到 一 定数 值 时 短路 电阻 
R， 使 之 退出 运行 ，IGBT (绝缘 栅 双 极 型 晶体 管 ) V1 ~ V6 是 逆 变 输 
出 管 ， 它 在 驱动 电路 控制 下 ， 将 滤波 后 的 直流 电 转 换 成 频率 和 电压 都 
可 调 的 交流 电 供 给 电动 机 ， 实 现 变 频 调 速 。 
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三 、 输 出 部 分 的 每 个 逆 变 管 两 端 ， 为 什么 都 要 反 并 联 一 个 二 极 管 ? 

逆 变 电路 的 每 个 逆 变 管 两 端 ， 都 要 反 并 联 一 个 二 极 管 ， 如 图 4-2a 
所 示 。 其 作用 描述 如 下 : 异步 电动 机 的 定子 电路 是 感性 电路 ， 其 电流 
的 变化 滞后 于 电压 ， 如 图 4-2b 所 示 。 图 中 : 








UD 

















a) b) 
图 4-2 首 变 管 两 端 并 联 二 极 管 


0 ~ 段 ， 电 流 i 与 电压 的 方向 相反 ， 是 绕组 的 自 感 电动 势 克 
服 电源 电压 在 做 功 (磁场 做 功 )。 这 时 的 电流 将 通过 反 并 联 二 极 管 流 
向 直流 回路 。 

ti ~ 段 : 电流 i 与 电压 w 的 方向 相同 ， 是 电源 电压 克服 绕组 的 自 感 
电动 势 在 做 功 〈 电 源 做 功 ) 。 这 时 的 电流 是 通过 逆 变 管 流向 电动 机 的 。 

如 果 没 有 反 并 联 二 极 管 ， 则 因为 逆 变 管 只 能 单方 向 导 通 ， 绕 组 的 
磁场 无 法 与 电源 ( 变频 器 中 的 直流 电路 ) 交换 能 量 ， 电 路 的 工作 将 
发 生 畸 变 。 

四 、 变 频 器 主 电路 对 外 连接 有 哪些 端子 ? 

变频 器 主 电路 对 外 连接 端子 的 标记 符号 、 端 子 名 称 以 及 连接 去 向 
见 表 4-1。 














表 4-1 变频 器 的 主 电路 端子 



















































































端子 或 端子 组 端子 名 称 功能 说 明 
RST 交流 电源 输入 端子 连接 三 相交 流 电源 
UVW 变频 器 输出 端子 连接 三 相交 流 电 动机 
P+ 了 直流 电抗 器 连接 端子 “| 连接 直流 电抗 器 ,不 选 电抗 器 时 用 钢 片 短 接 
PN 制 动 电路 端子 连接 制 动 单元 和 制 动 电阻 
PE 接地 端子 用 较 粗 和 尽量 短 的 导线 与 接地 极 连接 
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、 变 频 器 的 控制 端子 有 哪些 ? 
Ca ee 
能 大 体 类 似 。 表 4-2 给 出 了 各 种 变频 器 几乎 都 在 使 用 的 控制 端 


表 4-2 变频 器 的 控制 端子 















































































































































| 端子 名 称 功能 说 明 

V+ 直流 电源 正 端 DC + 10V 端 ,频率 设 定 电位 器 的 电源 正 端 
模 VI 电压 输入 信和 号 DC 0 ~10V 可 调 电 压 , 可 用 于 频率 设 定 
拟 1 电流 输入 信号 0 ~20mA 可 调 
量 | ”下 | 电流 反馈 输入 信号 | 0~20mA/4 ~20mA 
VF 电压 反馈 输入 信号 0~10V/1 ~5V 

11 模拟 信号 公共 端 模拟 输入 、 输 出 信号 公共 端 

FWD 正 转 指令 与 COM 端 接 通 正 向 运转 , 断 开 后 减速 停止 
六 REV 反 转 指令 与 COM 端 接 通 反 向 运转 , 断 开 后 减速 停止 
制 JOG 点 动 指令 与 COM 端 接 通 按 设 定 频率 运转 , 断 开 后 停止 
输 RST 复位 按钮 端 按 一 下 解除 变频 器 跳闸 后 的 保持 状态 
入 cow 公共 庙 公共 端子 

X1 ~ X9 多 功能 输入 端子 根据 参数 预 置 ,输入 各 种 命令 信和 号 

报 30A 

30B 报警 继电器 触 头 一 组 报警 继电器 转换 触 头 , 触 头 容量 为 250V ,0.3A 
警 | 30C 











六 、 使 用 变频 器 可 以 实现 哪些 功能 ? 

1) 使 用 变频 器 可 以 实现 电动 机 的 无 级 变频 调 速 ， 从 而 满足 生产 
工艺 对 传动 电动 机 的 调 速 要 求 。 

2) 电动 机 起 动 时 可 实现 软 起 动 ， 减 小 电动 机 的 起 动 电流 ， 避 免 
电网 受到 大 电流 的 冲击 ， 防 止 负载 受到 过 强 的 机 械 冲 击 。 

3) 使 用 变频 调 速 具有 良好 的 节能 效果 ， 尤 其 是 风机 、 水 泵 类 二 
次 方 率 负载 ， 节 能 效果 特别 明显 。 通 常 可 节 电 20% ~30% 。 

4) 实现 多 台电 动机 以 比例 速度 运转 或 同步 运转 ， 提 高 生产 效率 
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和 产品 质量 ， 延 长 设备 维修 周期 ， 降 低 维修 成 本 。 

七 、 变 频 器 的 主要 技术 参数 有 哪些 ? 

(1) 电源 输入 侧 的 额定 参数 

额定 电压 : 低压 变频 器 的 额定 电压 有 220V、380V、660V 和 
1140V 等 几 种 ， 高 压 变 频 器 额定 电压 有 3kV、6kV 和 10kV 等 几 种 。 

额定 频率 ， 在 我 国 市 场 上 流通 和 现场 运行 的 变频 器 ， 其 额定 频率 
为 50Hz。 

(2) 变频 器 输出 侧 的 额定 参数 

输出 电压 : 变频 器 运行 中 的 输出 电压 是 随 频 率 变 化 的 ， 最 大 值 通 
常 与 输入 侧 的 额定 电压 相等 为 380V 〈 低 压 标 准 型 ) ， 因 此 ， 变 频 器 
的 输出 电压 是 0 ~380V。 

额定 输出 电流 : 指 变频 器 允许 持续 输出 的 最 大 电流 ， 是 用 户 选择 
变频 器 的 重要 依据 。 

额定 输出 容量 : 不 同 变频 器 使 用 不 同 的 单位 来 定义 容量 规格 。 有 
的 变频 器 用 有 功 功率 单位 kW 表示 ， 例 如 富士 G11S 系列 变频 器 ; 有 
的 用 视 在 功率 单位 kVA 表示 ， 例 如 博世 力士 乐 CVF- G3 系列 变频 器 。 

输出 频率 : 变频 器 的 输出 频率 最 低 可 为 0Hz， 最 高 频率 则 各 不 相 
同 ， 但 都 超过 了 我 国 的 工 频 频率 ， 可 达 120Hz， 甚 至 几 百 赫 效 。 

配 用 电动 机 容量 : 变频 器 说 明 书 中 规定 的 配 用 电动 机 容量 ， 是 按 
带动 稳定 不 变 负载 的 情况 计算 得 到 的 最 大 4 极 电 动机 容量 。 当 变频 器 
的 额定 容量 以 视 在 功率 表示 时 ， 应 使 电动 机 所 需 视 在 功率 小 于 变频 器 
所 能 提供 的 视 在 功率 。 

另外 ， 还 有 过 载 能 力 、 低 频 时 的 起 动 转 矩 等 参数 ， 可 参阅 说 明 书 。 



































第 二 节 变频 器 的 键盘 与 功能 预 置 


一 、 变 频 器 键盘 上 配置 有 哪些 按键 ? 
各 种 不 同 品牌 的 变频 器 其 键盘 配置 略 有 区 别 ， 现 以 海 利 普 变 频带 
的 一 种 控制 面板 为 例 ， 介 绍 其 按键 安排 。 该 面板 按键 排列 见 图 4-3。 
面板 上 部 有 5 位 LED 数码 管 ， 下 部 匀称 布置 了 8 只 按键 。 其 中 
“A” 键 和 “V” 键 是 数字 变更 键 ， 按 一 下 “和 A” 键 可 使 数码 管 显 
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显示 屏 


























图 4-3 ”变频 器 面板 布置 图 示例 


示 的 数字 加 1， 按 一 下 “VYV” 键 可 使 数码 管 显示 的 数字 减 1， 这 些 数 
字 可 能 是 参数 代码 的 编号 ， 也 可 能 是 参数 的 设 定 值 。“ 心 ” 键 是 移 位 
键 ， 在 选择 参数 代码 或 修改 参数 值 时 ， 可 用 该 键 移 动 选择 欲 操 作 的 
位 ,被 选 定 的 待 操作 位 数字 闪烁 ， 提 示 可 以 对 其 进行 加 减 修 改 。 
“PROG” 键 是 功能 键 ， 按 下 它 可 在 运行 参数 监控 状态 和 参数 编程 状 
态 之 间 转 换 ， 有 的 变频 器 类 似 功 能 按键 称 作 模式 键 ， 操 作 这 个 键 可 在 
运行 监控 和 参数 设置 模式 之 间 转 换 。“SET” 键 是 参数 设 定 键 (确认 
键 ) ， 运 行 监控 状态 时 按 下 “PROG” 键 进入 参数 编程 状态 ， 数 码 管 
显示 参数 代码 ， 例 如 CD000， 这 时 再 按 “SET” 键 ， 其 效果 对 变频 需 
来 说 就 是 :“ 是 的 ， 现 在 确认 修改 参数 CD000 的 参数 值 !” 变频 器 接 
收 到 这 一 指令 后 ， 令 显示 器 显示 CD000 的 参数 值 ， 随 后 就 可 以 用 
“A” 键 、“Y” 键 和 “各 ” 键 修改 CD000 的 参数 值 ， 修 改 完毕 用 
“SET” 键 确认 保存 。 

“RUN” 键 是 运转 键 ， 按 下 可 起 动 电动 机 并 逐渐 加 速 运行 。 
“STOP” 是 停止 /复位 双 功 能 键 : 运行 中 按 该 键 ， 电 动机 减速 停机 ; 
设备 因 故 保护 停机 ， 故 障 排除 后 按 该 键 退出 保护 状态 ， 之 后 可 以 重新 
起 动 电动 机 。“FORAREV” 是 正 反 转 切 换 键 ， 可 以 改变 电动 机 运转 方 
向 。“ 心 ” 键 的 第 二 功能 是 在 运行 状态 切换 监视 画面 的 内 容 ， 可 在 输 
出 频率 、 输 出 电流 和 电动 机 转速 等 参数 之 间 切 换 。 
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二 、 如 何 预 置 变频 器 的 功能 参数 ? 

变频 器 的 型 号 规格 及 电路 方案 确定 后 ， 根 据 设备 运行 要 求 ， 确 定 
哪些 参数 可 以 默认 变频 器 出 厂 值 ， 哪 些 参 数值 需要 修改 。 对 于 需要 修 
改 的 参数 ， 列 出 一 个 表格 ,表格 内 容 包 括 参 数 代 码 ， 参 数 名 称 ， 参 数 
设 定 值 ， 说 明 备 注 等 。 之 后 就 可 进行 参数 的 设置 操作 ， 具 体 步 又 如 下 : 

1) 用 功能 键 使 变频 器 进入 参数 设置 状态 ， 例 如 富士 G11S 系列 
变频 器 按 一 下 PRG 键 ， 海 利 普 变 频 器 按 一 下 PROG 键 ， 博 世 力 士 乐 
CVF-G3 系列 变频 器 按 MODE 键 ， 都 会 使 变频 器 进入 参数 设置 状态 ， 
这 时 显示 屏 上 显示 一 个 参数 代码 。 

2) 用 7 键 (“V” 键 ) 、 全 键 (“A” 键 ) 和 移 位 硒 键 (后 ” 
键 ) 三 个 键 配合 修改 ， 使 显示 的 参数 代码 变 成 欲 修改 的 代码 。 

3) 按 确认 保存 键 (例如 博世 力士 乐 CVF-G3 系列 变频 器 的 EN- 
TER 键 , 海 利 普 变 频 器 的 “SET” 键 ,富士 Gl1S 系列 变频 器 的 
FUNCZDATA 键 ) ,确认 当前 显示 的 参数 代码 就 是 要 预 置 修改 的 参数 
人 码 ， 这 时 显示 屏 上 显示 的 内 容 变 更 为 待 预 置 参 数码 的 参数 值 。 

4) 用 有 键 (“VYV” 键 )、A 键 (“和信 ” 键 ) 和 移 位 三 键 (“ 侣 ” 
键 ) 三 个 键 配合 修改 参数 值 ， 并 按 确认 保存 键 将 修改 结果 保存 在 EEP- 
ROM 中 。 这 时 显示 屏 上 显示 下 一 个 功能 参数 码 。 

5) 重复 进行 2) ~4) ， 直 至 设置 完 所 有 需要 设置 的 参数 。 

6) 按 功能 键 使 变频 器 返回 运行 监控 状态 。 

三 、 变 频 器 在 运行 状态 下 ， 能 设置 修改 参数 值 吗 ? 

变频 器 在 运行 状态 只 能 对 部 分 参数 进行 修改 ， 有 相当 一 部 分 参数 
必须 在 上 电 后 的 停机 状态 才能 进行 设置 和 修改 ， 各 种 变频 器 的 说 明 书 
对 此 都 有 明确 规定 ， 查 阅 说 明 书 就 能 知道 哪些 功能 参数 可 以 在 运行 状 
态 进 行 修改 。 


















































































































































第 三 节 “变频 器 应 用 知识 


一 、 为 什么 变频 起 动能 减 小 起 动 电流 ? 
工 频 起 动 时 ， 电 动机 一 接 上 工 频 电源 ， 旋 转 磁 场 即 以 额定 同步 转 
速 旋转 ， 而 电动 机 转子 尚 处 于 静止 状态 ， 转 子 绕组 与 旋转 磁场 的 相对 
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速度 很 高 ， 所 以 感应 电动 势 和 感应 电流 都 很 大 ， 定 子 电流 可 达 和 额定 电 
流 的 5 ~7 倍 。 变 频 起 动 时 ， 起 动 瞬间 变频 器 的 输出 频率 很 低 ， 之 后 
从 较 低 频率 开始 ， 按 预 置 的 加 速 时 间 逐 渐 上 升 ， 这 样 旋转 磁场 的 转速 
以 及 转子 绕组 与 旋转 磁场 的 相对 速度 也 都 很 低 ， 所 以 起 动 电流 很 小 ， 
一 般 可 控制 在 额定 电流 上 下 。 

二 、 什 么 是 加 速 时 间 ? 如 何 设 定 ? 

加 速 时 间 是 变频 器 的 工作 频率 从 0Hz 上 升 到 基本 频率 (50Hz) 
所 需 的 时 间 。 这 一 规定 同时 适用 于 加 速 终 止 频 率 为 任意 值 的 情况 。 例 
如 ， 多 段 速 运行 中 ， 某 一 转速 挡 次 的 运转 频率 设 定 为 30Hz， 加 速 时 
间 设 定 为 30s， 则 这 一 转速 挡 次 的 实际 加 速 时 间 (加 速 到 30Hz 的 时 
间 ) 是 (30Hz/50Hz) x 30s = 18s， 而 不 能 理解 为 加 速 到 30Hz 需 
要 30s。 

设 定 加 速 时 间 时 应 考虑 如 下 问题 : 加 速 过 程 需要 时 间 ， 过 长 的 加 
速 时 间 会 降低 工作 效率 ， 尤 其 是 频繁 起 停 的 设备 ， 但 加 速 时 间 过 短 会 
使 起 动 电流 变 大 ， 因 此 ， 应 在 起 动 电流 和 生产 效率 之 间 寻 求 一 个 平衡 
点 ， 在 起 动 电流 允许 的 前 提 下 ， 尽 量 缩短 加 速 时 间 。 男 外 ， 负 和 载 设备 
的 惯性 较 大 时 加 速 时 间 应 适当 加 长 ， 负 载 设备 的 惯性 较 小 时 加 速 时 间 
可 适当 缩短 。 

三 、 什 么 是 减速 时 间 ? 如 何 设 定 ? 

减速 时 间 是 变频 器 的 工作 频率 从 基本 频率 (50Hz) 降低 到 0Hz 
所 需 的 时 间 。 这 一 规定 同时 适用 于 减速 从 任意 频率 值 开始 的 情况 。 例 
如 ， 多 段 速 运行 中 ， 某 一 时 段 的 运转 频率 为 40Hz， 减 速 时 间 设 定 为 
45s， 则 这 一 转速 挡 次 运转 结束 时 的 实际 减速 时 间 (减速 到 0Hz 的 时 
间 ) 是 (40Hz/50Hz) x45s =36s， 而 不 是 45s。 

设 定 减 速 时 间 的 原则 类 同 于 设 定 加 速 时 间 ， 同 时 还 要 考虑 如 下 问 
题 : 如 果 减 速 时 间 设 置 过 短 ， 会 使 变频 器 直流 环节 电压 升 高 ， 形 成 泵 
升 电压 ， 这 时 需要 采取 相应 技术 措施 吸收 这 种 再 生 电 能 ， 使 设备 复杂 
化 ， 且 投资 会 有 增加 。 原 因 是 : 减速 时 间 设 置 过 短 ， 将 使 旋转 磁场 转 
速 下 降 过 快 ， 而 电动 机 转子 因 负 载 惯性 的 作用 ， 不 能 快速 下 降 ， 导 致 
电动 机 转子 转速 高 于 旋转 磁场 转速 ， 电 动机 处 于 发 电 状 态 ， 所 以 变频 
器 直流 环节 电压 升 高 。 因 此 ,减速 时 间 的 设 定 应 在 生产 效率 、 泵 升 电 





第 四 章 ”变频 器 应 用 答疑 * 111: 





压 和 设备 投资 之 间 寻 求 平衡 点 。 

四 、 什 么 是 S 形 加 速 方式 ? 如 何 设 定 ? 

所 谓 $ 形 加 速 ， 是 相对 于 图 4-4a 所 示 的 线性 加 速 而 言 的 ，S 形 
加 速 是 在 加 速 过 程 的 起 始 阶 段 和 终了 阶段 ， 使 变频 器 的 输出 频率 上 升 
速率 变 得 缓慢 一 些 ， 如 图 4-4b 中 曲线 ts 段 所 示 。 

S 形 加 速 方式 适用 于 对 加 速度 反应 比较 敏感 的 地 方 ， 如 玻璃 瓶 传 
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a) b) 
图 4-4 ”变频 器 的 $ 形 加 速 曲线 
送 带 ， 载 客 电梯 等 ， 以 及 惯性 较 大 的 拖 动 系统 。 
设置 S 形 加 速 方式 的 方法 : 从 变频 需 说 明 书 中 找到 相关 参数 ， 进 
行 设置 选择 即 可 ， 见 表 4-3。 
表 4-3 ”变频 器 S 形 加 减速 方式 参数 举例 






































































































































变频 器 型 号 | 参数 码 参数 名 称 设 定 范围 
C2-01 加 速 开始 时 的 S 形 时 间 | 0.00 ~2. 50s 
安 川 C2-02 加 速 结 束 时 的 S 形 时 间 | 0. 00 ~2. 50s 
CIMR-G7A C2-03 减速 开始 时 的 S 形 时 间 | 0. 00 ~2. 50s 
C2-04 减速 结束 时 的 S 形 时 间 | 0. 00 ~2. 50s 
“0” 表 示 线 性 方式 
三 i “1?” 表 示弱 $ 形 方 了 
富士 G11S 系列 | ”Ho7 加 速 /减速 方式 ee a 
2” 表 示 强 S 形 方 双 
“3” 表 示 曲 线 加 减速 
“0” 表 示 线 性 方式 
德 力 西 “1” 表 示 S 曲线 (开始 时 ) 
减速 $ 曲 的 机 
CDI9000 3 加 减速 $ 曲线 “2” 表 示 $ 曲线 ( 结束 时 ) 
“3” 表 示 S$ 曲线 ( 全部) 
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五 、 什 么 情况 需要 设置 起 动 频率 ? 

电动 机 起 动 时 ， 一 般 从 0Hz 开始 加 速 ， 而 有 些 情 况 却 需要 直接 
从 某 一 频率 开始 加 速 ， 这 时 变频 器 起 动 瞬 间 输 出 的 频率 就 是 起 动 频 
率 。 需 要 设置 起 动 频率 的 情况 如 下 : 

1) 在 多 台 水 泵 同时 供水 的 系统 里 ， 由 于 管 路 内 已 经 存在 一 定 的 
水 压 ， 后 起 动 的 水 泵 如 果 从 0Hz 起 动 ， 将 难以 旋转 起 来 ， 所 以 电动 
机 需要 直接 从 一 定 频率 起 动 。 

2) 有 些 负载 的 静态 摩擦 力 较 大 ， 难 以 从 0Hz 开始 起 动 ， 设 
置 起 动 频率 可 在 起 动 瞬间 产生 一 定 起 动 冲力 ， 使 系统 顺利 旋转 
起 来 。 

3) 锥 形 电 动机 起 动 时 ， 定 子 、 转 子 之 间 有 一 定 摩擦 ,设置 了 起 
动 频率 ， 可 以 在 起 动 时 很 快 建立 起 足够 的 磁 通 ， 使 转子 和 定子 间 保 持 
一 定 的 空气 际 。 

六 、 什 么 是 直流 制 动 ? 意义 如 何 ? 怎样 设置 相关 参数 ? 

向 电动 机 定子 绕组 通 入 直流 电流 ,使 电动 机 处 于 稳定 停机 状态 ， 
称 作 直流 制 动 。 分 起 动 前 的 直流 制 动 和 停机 时 的 直流 制 动 两 种 应 用 。 
例如 ,鼓风机 之 类 的 负载 ， 即 使 停机 不 通电 ， 在 风 的 作用 下 ， 也 会 自 
行 反 向 转动 ， 假 如 这 时 起 动 ， 由 于 电动 机 已 有 一 定 的 反 向 转速 ， 将 会 
导致 变频 器 过 电流 或 过 电压 跳 曾 。 如 果 起 动 前 施 以 直流 制 动 ， 就 能 保 
证 电动 机 在 完全 停车 的 状态 下 从 零 速 开始 起 动 。 而 惯性 较 大 的 负载 机 
械 ， 停 机 后 常常 停 不 住 ， 有 蠕动 、 疏 行 现 象 ， 有 可 能 对 传动 设备 或 生 
产 工 艺 造成 不 良 后果 。 停 机 时 ， 变 频 器 的 输出 频率 低 至 设 定 的 直流 制 
动 起 始 频 率 时 ， 向 电动 机 定子 绕组 通信 直流 电流 ， 电 动机 能 够 迅速 停 
机 ， 这 就 是 电动 机 停机 时 的 直流 制 动 。 

下 面 以 博世 力士 乐 CVF- G3 变频 器 为 例 ， 介 绍 直流 制 动 参数 的 设 
置 方法 。 该 款 变频 器 的 直流 制 动 参数 共有 3 个 : L-12， 停 机 直流 制 动 
起 始 频率 ; 设 定 范围 为 0.00 ~ 15. 00Hz， 当 变频 器 的 输出 频率 低 于 参 
数 L-12 设 定 值 时 ， 变 频 器 将 启动 直流 制 动 功能 。L-13 ， 停 机 直流 制 
动 动作 时 间 指 直流 制 动 的 持续 时 间 ; 当 该 参数 设置 为 零 时 ， 停 机 时 的 
直流 制 动 功能 关闭 。L-14， 停 机 直流 制 动 电 压 。 

































































第 四 章 ”变频 器 应 用 答疑 “ 113 





七 、 一 台风 机 采用 变频 调 速 运行 ， 要 求 在 现场 和 控制 室 都 能 调 
速 ， 怎 样 实现 ? 

如 图 4-5 所 示 ， 首 先 将 多 功能 输入 端子 X1 和 X2 分 别 预 置 为 升 
速 端子 和 降 速 端 子 ， 然 后 按 图 将 控制 线 接 好 。 由 图 中 可 见 ， 按 钮 SB1 
和 SB3 分 别 是 现场 和 控制 室 的 升 速 按钮 ，SB2 和 SB4 分 别 是 现场 和 控 
制 室 的 降 速 按钮 ， 端子 FWD 与 CM1 连接 决定 了 运转 方向 为 正 转 ; F1 
和 F2 是 两 只 频率 表 。 将 按钮 SB1 、SB2 以 及 频率 表 Fl 安装 在 现场 操 
纵 盒 内 ， 按 钮 SB3 、SB4 以 及 频率 表 F2 安装 在 控制 室 操 纵 盒 内 。 这 
样 ， 无 论 是 在 现场 ， 还 是 控制 室 ， 都 能 方便 地 对 风机 进行 调 速 操 作 。 
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l 控制 室 操 纵使 
图 4-5 变频 器 的 两 地 操作 


八 、 怎 样 用 变频 器 实现 电动 机 的 点 动 控制 ? 

所 谓 点 动 ， 就 是 按 下 点 动 按 钮 或 按键 ， 电 动机 就 按 参数 预 置 的 点 
动 方向 、 点 动 频率 以 及 点 动 加 速 时 间 开 始 运行 ， 松 开 点 动 按钮 或 按键 
就 按 参 数 预 置 的 点 动 减速 时 间 停 止 的 一 种 运行 方式 。 适 用 于 短 时 运行 
需求 ， 或 者 正式 投 运 前 对 转向 的 确认 、 对 起 动 电流 和 起 动 转 矩 的 估 
测 等 。 

若是 偶然 进行 点 动 操 作 ， 可 在 预 置 了 相关 参数 后 操作 变频 噩 控 制 
面板 上 的 点 动 键 (JOG 键 ) 实现 ， 这 种 办 法 不 用 增加 任何 元 器 件 和 
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接线 ， 相 对 比较 简单 。 

对 于 生产 工艺 需要 频繁 点 动 操作 ， jew 
又 希望 将 操作 按钮 安排 在 顺手 方便 的 门生 | 
地 方 ， 可 以 使 用 外 接 输入 端子 控制 。 
在 多 功能 输入 端子 中 ， 任 选 两 个 端子 人 
(如 X1、X2) 作为 正 、 反 转 点 动 信号 和 
输入 端 ， 以 博世 力士 乐 CVF- G3 系列 变 器 
频 器 为 例 ， 按 照 表 4-4 预 置 相关 参数 
后 ， 分 别 按压 正 转 点 动 按钮 和 反 转 点 
动 按钮 ， 就 可 实现 点 动 操作 。 具 体 接线 如 图 4-6 所 示 。 








X2 (L—64=6) 





























图 4-6 变频 需 的 点 动 控制 




















表 4-4 博世 力士 乐 CVF- G3 系列 变频 器 点 动 运行 参数 设置 
参数 码 参数 名 称 设 定 值 说 明 
L-15 点 动 频率 按 需 设 置 
L-16 点 动 加 速 时 间 按 需 设置 
L-17 点 动 减速 时 间 按 需 设置 
L-63 输入 端子 X1 功能 选择 5 正 转 点 动 控制 
L-64 输入 端子 X2 功能 选择 6 反 转 点 动 控制 




















九 、 什 么 情况 需要 使 用 变频 器 的 下 垂 功能 ? 

有 的 生产 机 械 需 要 两 台 或 两 台 以 上 的 电动 机 同时 拖 动 ， 例 如 桥 式 
起 重 机 的 大 车 ， 它 由 设 在 两 侧 的 两 台 容 量 相同 的 电动 机 同时 拖 动 ， 这 
两 台电 动机 由 同一 台 变频 器 供电 ， 使 它们 同时 升 速 和 降 速 。 这 种 情况 
不 但 要 求 两 台电 动机 的 转速 同步 ， 而 且 要 求 它们 的 负荷 分 配 尽量 均 
衡 。 变 频 器 的 下 垂 功能 可 以 较 好 地 满足 这 种 应 用 需求 。 

十 、 下 垂 功能 的 控制 原理 是 什么 ”如 何 设 置 变频 器 的 下 垂 功能 
参数 ? 

图 4-7a 所 示 为 电动 机 处 于 自然 特性 时 的 转速 、 转 和 矩 关系 曲线 ， 
图 4-7b 所 示 为 电动 机 具有 下 垂 特性 时 的 转速 、 转 矩 关 系 曲 线 。 

1) 下 垂 功能 可 以 自动 调整 负载 分 配 。 图 4-7 中 ni 是 电动 机 M1 
的 转速 ， 其 值 较 大 ; n, 是 电动 机 M2 的 转速 ， 其 值 小 于 n, 。 比 较 图 
4-7a 和 图 4-7b 可 见 ， 当 两 台电 动机 的 转速 差 几 乎 相同 时 ， 有 下 垂 特 
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图 4-7 变频 器 的 转速 、 转 矩 关 系 曲 线 


性 的 图 4-7b 所 示 的 转 矩 差别 明显 减 小 ， 即 两 台电 动机 的 负载 差异 减 
小 了 。 

2) 下 垂 功能 可 以 自动 调整 转速 。 当 两 台电 动机 转速 不 一 致 时 ， 
转速 较 高 的 ， 负 载 必 然 偏 重 ， 下 垂 特性 将 使 其 转速 迅速 下 降 ， 相反 ， 
转速 较 低 的 ， 负 载 必然 偏 轻 ， 下 垂 特性 将 使 其 转速 迅速 上 升 ， 结 果 是 
两 台电 动机 的 转速 趋 于 一 致 。 

设置 变频 需 的 下 垂 功能 时 ， 应 根据 不 同 的 应 用 需求 ， 预 置 不 同 的 
“下 垂 增益 ” ， 而 有 的 变频 器 ， 例 如 艾默生 TD3000 系列 变频 器 ， 可 通 
过 功能 码 F2. 44 直接 预 置 一 个 频率 值 (0. 00 ~ 9.99Hz) 。 总 而 言 之 ， 
都 是 通过 参数 预 置 ， 改 变 转速 、 转 矩 关系 曲线 的 陡 度 ， 来 满足 下 重 功 
能 的 应 用 需求 。 
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一 、 怎 样 使 没有 正 反 转 功能 的 变频 器 驱动 电动 机 正 反 转 ? 

部 分 变频 器 控制 面板 上 没有 正 反 转 选择 按键 ， 也 不 能 通过 多 功能 
输入 端子 控制 电动 机 正 反 转 ， 这 时 只 能 在 一 次 电路 上 想 办 法 。 如 同 普 
通 工 频 运 行 一 样 ， 只 要 将 电动 机 三 条 电源 线 中 的 任意 两 条 交换 相 序 即 
可 。 如 图 4-8 所 示 ， 接 触 器 KM1 得 电 吸 合 后 ， 电 动机 正 转 ; KM1 释 
放 后 ， 如 果 接 触 器 KM2 吸 合 ， 则 由 于 加 到 电动 机 M 上 的 电源 相 序 已 
经 发 生变 化 ， 所 以 电动 机 反 转 。 因 此 ， 只 要 能 选择 性 控制 KMI1 或 
KM2 的 得 电 与 否 ， 就 能 通过 变频 器 驱动 电动 机 正 反 转 。 
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欲 正 转 时 ， 按 一 下 图 4-8 中 的 正 转 按钮 SB1 ， 中 间 继 电器 KA1 动 
作 吸 合 ， 并 经 触 头 KA1-1 自 保持 ; KAIL 的 触 头 KA1-4 接 通 变频 器 的 
FWD 和 COM 端 ， 使 变频 器 起 动 ， 其 U、V、W 端 有 电压 输出 ; KA1 
的 触 头 KA1-3 使 时 间 继 电器 KT 的 线圈 得 电 ， 待 其 延 时 闭合 触 头 
KT1-2 闭合 后 ， 接 触 器 KM1 线圈 得 电 吸 合 (中 间 继 电器 触 涉 KA1-2 
已 先期 闭合 ) 并 自 保持 ， 这 时 接触 器 KMI1 的 主 触 头 闭 合 ， 电 动机 开 
始 正 向 和 运转。 
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图 4-8 正 反 转 控制 电路 接线 


如 果 需 要 反 转 运行 ， 按 一 下 停机 按钮 SB3， 这 时 中 间 继 电器 
KA1 、 时 间 继 电器 KT 以 及 交流 接触 器 KMI1 几乎 同时 断 电 释放 ， 电 动 
机 逐渐 减速 停止 运行 。 此 后 按 一 下 反 转 按钮 SB2， 与 正 转 情况 类 似 ， 
继电器 KA2 、 时 间 继 电器 KT 以 及 接触 器 KM2 相继 动作 ， 电 动机 开 
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始 反 转运 行 。 

本 控制 电路 有 多 重 防止 接触 器 KM1、KM2 线圈 同时 吸 合 的 措施 ， 
一 是 中 间 继 电器 KAl1 和 KA2 互相 闭锁 ; 二 是 接触 器 KM1 和 KM2 互 
相 闭 锁 ; 三 是 使 用 了 时 间 继 电器 KT， 其 作用 机 理 是 : 按压 按钮 SB1 
起 动 正 转 后 ， 须 待 时 间 继 电器 KT 延 时 结束 后 ， 其 延 时 闭合 触 头 
KT1-2 才 闭合 ， 电 动机 才能 开始 运转 。 时 间 继 电器 延 时 时 间 调 整 得 大 
于 电动 机 的 减速 停机 时 间或 自由 停机 时 间 ， 可 以 保证 上 一 种 转向 已 经 
完全 停 稳 才 能 开始 新 的 转向 。 另 外 ， 在 延 时 闭合 触 头 KT1-2 闭合 的 
同时 ， 延 时 断 开 触 头 KT1-1 断 开 ， 这 时 ， 如 果 错 误 操 作 反 转 按钮 试 
图 起 动 反 转 ， 则 由 于 KT1-1 已 经 断 开 ,使 得 误 操 作 不 能 得 从 。 采 取 
这 些 技术 措施 的 目的 是 ， 正 在 运转 的 电动 机 不 能 通过 操作 SB1 (或 
SB2) 使 电动 机 改变 运转 方向 ， 必 须 停 机 ， 并 待 电动 机 完全 停 稳 后 才 
能 起 动 相 反方 向 的 运行 。 和 否则 有 可 能 导致 过 电流 保护 停机 ， 甚 至 造成 














设备 事故 。 
图 4-8 中 电位 器 RP 是 频率 给 定 元 件 ; 30B 和 30C 是 变频 器 的 保 
护 出 口 继电器 触 涉 。 


二 、 预 置 变频 器 的 “自动 节能 ”功能 有 效 时 能 节能 吗 ? 

变频 器 的 自动 节能 功能 预 置 有 效 时 ， 具 有 一 定 的 节能 效果 。 预 置 
的 方法 很 简单 ， 一 般 只 要 预 置 动作 或 不 动作 ， 有 效 或 无 效 即 可 。 例 如 
富士 G11S 系列 变频 器 ， 将 参数 H10 设置 为 0， 则 自动 节能 不 动作 ， 
设置 为 1 则 自动 节能 动作 有 效 。 

自动 节能 大 致 有 以 下 两 种 工作 原理 : 

一 是 自动 降 压 法 ， 即 电动 机 的 电流 减 小 到 一 定 程 度 时 ， 变 频 器 自 
动 降低 输出 电压 ， 以 达到 节能 的 效果 。 有 目前 多 数 变频 器 的 自动 节能 机 
理 都 属于 这 一 种 。 

二 是 自动 搜索 法 。 对 于 电动 机 来 说 ， 其 运行 于 某 一 频率 时 ， 工 作 
电流 与 工作 电压 之 间 的 关系 ， 如 图 4-9 所 示 , 呈 U 形 , 在 U 形 的 底 
部 ， 有 一 个 最 佳 工作 点 A， 转 速 变化 时 ， 最 佳 工作 点 也 将 转移 。 根 据 
这 一 原理 ， 部 分 变频 器 设计 了 能 够 自动 搜索 最 佳 工作 点 的 节能 功能 ， 
其 节能 效果 明显 高 于 一 般 变 频 器 ， 但 由 于 自动 搜索 需要 时 间 ， 就 降低 
了 变频 器 的 动态 响应 能 力 ， 适 用 于 对 动态 响应 要 求 不 高 的 场合 ， 例 如 
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风机 、 水 泵 类 负载 中 。 
自动 节能 功能 并 不 能 适用 于 任 


意 一 种 运行 工 况 ， 应 根据 工程 项 目 
的 运行 需求 ， 参 考 所 选 变频 器 说 明 
书 中 关于 自动 节能 应 用 的 限制 条 A 


件 ， 正 确 设置 参数 ， 才 能 实现 最 佳 
的 节能 效果 。 0 5 
三 、 什 么 是 变频 器 瞬时 停电 后 。 网 4.9 节能 的 最 佳 工作 点 
的 再 起 动 功能 ? 如何 设 置 参数 ? 
所 谓 瞬 时 停电 ， 是 指 电源 电压 由 于 某 种 原因 突然 下 降 为 0V， 但 
很 快 又 恢复 的 情况 ， 一 般 停电 的 时 间 to 很 得 ， 如 图 4-10a 所 示 。 
根据 停电 时 间 的 长 短 、 系 统 运行 的 要 求 以 及 变频 器 参数 的 设置 ， 
为 了 减轻 或 防止 停机 对 生产 造成 不 良 影响 ， 在 条 件 允 许 时 变频 器 对 电 
动机 实施 再 起 动 的 功能 称 作 有 瞬时 停电 后 的 再 起 动 。 
变频 系统 断 电 后 ， 变 频 器 内 
部 有 三 种 电源 的 电压 会 发 生 ”cn 
变化 。 UN 
1) 主 电路 直流 电压 三， 如 
图 4-10b 所 示 ， 停电 有 瞬间， 道 变 
电路 还 在 工作 ， 所 以 电压 下 降 较 。 ”， 
快 ， 主 电路 直流 电压 UV, 从 额定 一 
值 CoN 下 降 至 欠 电压 保护 动作 值 


Uni 所 需 时 间 为 tu。 当 电压 降 至 AN 三 一 
之前， 变频 器 如 同 瞬 停 前 一 b) 
样 正常 工作 。 如 果 电压 Up 一 日 


降 至 Uhi 值 ， 变 频 右 立即 启动 欠 0 
电压 保护 而 跳闸 。 


RE 
该 直流 电压 给 单片机 及 相关 电路 “| ” 
过 三 


供电 ， 对 电压 的 稳定 度 要 求 较 
高 ， 时 间 常 数 较 长 ， 所 以 断 电 后 ”图 4-10 瞬时 停电 后 的 电压 变化 


Val 
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电压 下 降 较 慢 ， 如 图 4-10c 所 示 。 控 制 电压 Uc 从 正常 值 UeN 下 降 至 
必须 跳 闻 的 下 限 电 压 值 Uc 所 需 时 间 为 1. 。 如 果 变 频 器 因为 主 回路 欠 
电压 跳 闻 (电压 低 于 Uh ， 见 图 4-10b) ， 而 控制 电路 电压 尚 高 于 Var 
( 见 图 4-10c)， 这 时 变频 器 允许 再 起 动 ， 如 果 停 电 时 间 i。 >t.， 则 变 
频 器 跳闸 后 不 允许 再 起 动 。 

3) 逆 变 管 驱动 电路 的 电压 ， 由 于 现代 低压 变频 器 逆 变 用 的 ICBT 
是 电压 控制 器 件 ， 驱 动 电流 相当 小 ， 短 时 间 内 下 降 的 幅度 有 限 ， 同 
时 ， 驱 动 电路 对 电压 的 要 求 也 不 十 分 严格 ， 因 此 ， 对 变频 器 工作 的 影 
响 可 以 不 予 考 虑 。 

瞬时 停电 再 起 动 的 功能 参数 设置 见 表 4-5。 

表 4-5 ”瞬时 停电 再 起 动 功能 参数 设置 










































































































































































变频 器 型 号 | 功能 码 功能 名 称 数 据 码 
Ry “0” 表 示 无 效 
博世 力士 乐 H-4 这 电 青 起 动 设置 “]” 表 示 有 效 
CVF-G3 系列 
H-5 停电 再 起 动 等 待 时 间 0.0~10.0s 
“0” 表 示 不 动作 ( 瞬 停 当时 报警 ) 
“1” 表 示 不 动作 ( 电源 恢复 时 报警 ) 
“2” 表 示 不 动作 (减速 停止 后 报警 ) 
富士 i 瞬时 停电 再 起 动 “3” 表 示 电 源 恢复 后 继续 运行 
G11S 系列 动作 选择 “4” 表 示 电 源 恢复 后 按 停电 时 频率 
升 速 
“5” 表 示 电 源 恢复 后 按 起 动 频 率 
升 速 
A “0” 表 示 不 起 动 
德 力 西 02-11 瞬时 停电 再 起 动 选 择 “1” 表 示 电 压 恢复 后 重 起 动 运 行 
CDI9000 = - 
02-12 允许 停电 的 最 大 时 间 0.0 ~60. 0s 
海 利 普 CD145 瞬 停 再 起 动 选择 ee wa 
HOLIP-A - 
CD146 允许 停电 时 间 0.1~5.0s 























四 、 什 么 是 变频 器 故障 跳 闹 后 的 再 起 动 (重合 闻 ) 功能 ? 

变频 器 的 保护 功能 十 分 齐全 ， 单 片 机 的 运算 速度 也 很 快 ， 能 够 实 
现 可 靠 保护 。 但 保护 灵敏 度 的 提高 ， 又 容易 使 变频 右 受 到 外 界 干扰 ， 
存在 着 误 动 作 的 可 能 。 因 此 ， 变 频 器 因 故 障 跳 闸 后 ， 可 以 自动 重新 合 
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闻 一 次 或 多 次 ， 从 而 避免 不 必要 的 停 夺 
机 。 该 功能 的 主要 作用 有 二 : 一 是 当 拖 
动 系统 因 误 动作 而 跳 阐 时， 通过 重合 闸 
功能 迅速 恢复 开机 ， 减 少 停 机 带 来 的 不 
良 后 果 ; 二 是 防止 电网 的 不 重复 电 冲 击 
导致 的 跳 曾 。 例 如 电源 变压器 功率 因数 。 
补偿 柜 电 容器 投入 的 瞬间 ， 电 压 波 形 将 
发 生 畸 变 ， 出 现 尖 峰 电压 ， 如 图 4-11 图 4-11 畸变 的 波形 
所 示 。 对 于 这 样 的 过 电压 ， 如 果 变 频 器 
跳闸 ， 可 以 重合 曾 。 

变频 需 可 以 通过 预 置 功能 参数 ， 设 置 故障 自 恢 复 (重合 闸 ) 次 
数 以 及 故障 自 恢复 间隔 时 间 。 

五 、55kW 的 风机 采用 变频 调 速 后 ， 最 大 工作 频率 在 45Hz 以 下 ， 
能 否 采用 45kW 的 变频 器 ? 

风机 与 水 泵 一 样 ， 都 是 二 次 方 率 负 载 ， 在 损失 功率 忽略 不 计时 ， 
风机 的 功率 与 转速 的 三 次 方 成 正比 。 当 风机 以 45Hz 频率 运转 时 ， 其 
转速 与 额定 转速 之 比 为 45/50 = 0.9， 风 机 消耗 的 功率 为 0. 93 x55 = 
40.095kW。 考 虑 到 电动 机 的 损失 功率 ,采用 45kW 变频 器 可 能 在 允 
许 的 临界 点 上 ， 因 此 ， 应 在 运行 之 初 测量 电动 机 45Hz 时 的 实际 电 
流 。 最 终 根据 实际 电流 的 大 小 以 及 变频 器 的 额定 电流 来 作出 决策 。 

六 、 电 动机 能 否 在 变频 调 速 和 工 频 定 速 之 间 切 换 运 行 ? 

答案 是 肯定 的 ， 可 以 。 不 过 这 里 讨论 的 仅仅 是 变频 器 故障 时 切换 
为 工 频 运 行 的 情况 。 

有 些 生 产 机 械 在 运行 过 程 中 是 不 允许 停机 的 ， 如 中 央 空 调 的 冷 
却 水 泵 ， 锅 炉 的 鼓风机 等 。 这 些 机 械 设备 在 变频 运行 过 程 中 ， 一 且 
变频 器 因 故 障 而 跳闸 ， 必 须 能 够 自动 地 切换 为 工 频 运 行 ， 同 时 进行 
声 光 报警 。 切 换 的 主 电路 如 图 4-12 所 示 。 图 中 KM1 用 于 将 电源 接 
到 变频 需 输 入 端 ; KM2 用 于 将 变频 器 的 输出 端 接 至 电动 机 ; KM3 
用 于 将 工 频 电源 接 至 电动 机 。 因 为 工 频 运 行 时 变频 器 不 能 对 电动 机 
进行 过 载 保 护 ， 所 以 必须 使 用 热 继 电器 对 工 频 运 行 的 电动 机 进行 
保护 。 
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图 4-12 ”变频 运行 与 工 频 运 行 的 切换 电路 


电动 机 在 变频 运行 中 如 果 因 变频 需 故 障 跳 疝 ， 需 要 切换 至 工 频 运 
行 ， 控 制 电路 应 首先 使 接触 器 KM1 和 KM2 释放 ， 将 电动 机 与 变频 器 
断 开 ; 经 适当 延 时 后 合 上 KM3， 这 样 电动 机 即 与 工 频 电源 连接 并 开 
始 工 频 运行 。 接 触 器 KM2 和 KM3 绝对 不 允许 同时 接 通 ， 两 者 之 间 除 
了 使 用 电气 闭锁 外 ， 最 好 同时 采用 机 械 闭锁 。 这 种 切换 应 该 是 自动 进 
行 的 。 











第 五 节 ”变频 器 在 恒 压 供水 中 的 应 用 


一 、 离 心 式 水 泵 是 否 属于 二 次 方 率 负载 ? 其 特点 是 什么 ? 
供水 系统 中 普遍 使 用 的 离心 式 水 泵 确实 属于 二 次 方 率 负载 ， 它 是 
以 获得 一 定 的 液体 流量 为 运行 目的 的 。 其 转 矩 特点 是 ， 在 忽略 空 载 转 
和 矩 的 情况 下 ， 负 载 转 矩 与 转速 的 二 次 方 成 正比 。 其 功率 特点 是 ， 在 忽 
略 空 裁 功率 的 情况 下 ， 负 载 功 率 与 转速 的 三 次 方 成 正比 。 由 于 离心 式 
水 泵 的 上 述 特点 ,使 得 供水 系统 中 的 变频 调 速 应 用 获得 了 非常 明显 的 
节 电 效益 。 

二 、 单 台 水 泵 的 变频 调 速 恒 压 供水 系统 是 如 何 工作 的 ? 

实现 单 台 水 泵 的 变频 调 速 恒 压 供水 有 一 个 前 提 ， 就 是 水 泵 电动 机 
以 额定 转速 运行 ( 工 频 50Hz 运行 ) 时 提供 的 水 量 ， 能 够 满足 该 供水 
系统 的 最 大 用 水 需求 ， 否 则 应 该 选用 出 水 量 更 大 的 水 泵 ， 或 采用 多 泵 
供水 方案 。 
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单 泵 恒 压 供水 系统 示意 图 如 图 4-13 所 示 。 采 用 PID 控制 的 闭环 
控制 模式 。 水 泵 电动 机 M 由 变频 品 供 电 ; SP 是 压力 变 送 器 ， 它 与 变 
频 器 之 间 使 用 一 条 三 蕊 屏蔽 线 连接 ， 其 中 红线 和 黑 线 由 变频 器 向 SP 
提供 24V 工作 电源 ， 绿 线 和 黑 线 向 变频 需 传 送 压 力 变 送 信号 ， 即 PID 
反馈 信号 Xe， 送 到 变频 器 的 VPF 端 ， 而 恒 压 供水 的 目标 信号 各 则 
由 电位 带 RP 调整 设 定 后 送 到 变频 融 的 VRF 端 。 
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图 4-13 单 泵 恒 压 供水 系统 


起 动 运行 后 ， 如 果 用 水 量 逐 渐 增 大 ， 则 水 泵 出 水 压力 就 有 所 降 
低 ， 压 力 变 送 需 SP 输出 信号 减 小 ， 即 变频 顺 输 入 的 反馈 信号 Xi 减 
小 ,在 变频 器 的 PID 控制 作用 下 ， 变 频带 输出 频率 升 高 ， 电 动机 转速 
加 快 ， 水泵 出 水 量 增加 ， 迅 速 使 出 水 压力 恢复 到 目标 信号 给 定 的 水 平 
上 。 运行 中 如 果 用 水 量 有 所 减少 ， 出 水 压力 升 高 ， 通 过 与 上 相反 的 控 
制 过 程 ， 同 样 可 以 使 出 水 压力 得 以 稳定 ， 实 现 恒 压 供水 的 目标 。 

三 、 单 泵 恒 压 供水 系统 中 用 水 量 与 PID 调节 量 之 间 的 关系 如 何 ? 

这 里 以 图 示 的 方法 介绍 两 者 之 间 的 关系 ， 如 图 4-14 所 示 。 在 时 
间 0 ~ 阶段 ， 供 水 系统 用 水 量 0 持续 稳定 ， 供 水 压力 稳定 ， 反 馈 信 
号 Xi 没有 变化 ，PID 控制 信号 为 0， 水泵 电动 机 以 既 有 速度 运转 。 
在 时 间 ~ 阶段 ， 用 水 量 0 上升， 压力 下 降 ， 反 馈 信 号 Xi 减 小 ， 
PID 控制 电路 迅速 作出 反应 ， 输 出 一 个 正 向 的 PID 控制 信号 ( 见 图 
4-14c) ， 使 变频 器 输出 频率 fx 增高 ， 水 条 出 水 量 增 大 ， 维 持 了 水 压 
的 稳定 。 由 图 4-14 可 见 ， 在 王 ~ 已 时 间 段 ， 流 量 有 较 大 的 变化 〈 见 





























第 四 章 ”变频 器 应 用 答疑 123. 








图 4-14a) ， 而 供水 压力 变化 ” oh 
却 很 小 ( 见 图 4-14b) ， 这 就 一 | 小 流量 
是 所 谓 恒 压 供水 的 控制 效果 。 6 
用 水 量变 化 时 供水 压力 的 变化 PC 
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四. 和 | A \ 十 下 党 号 
量 能 不 能 控制 为 零 呢 ? 答案 是 es 
否定 的 。 因 为 压力 变化 量 如 果  ”， 下 
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PID 控 制 信号 6) 





为 零 ， 则 图 4-14b 中 的 反馈 信 “人 
号 的 变化 量 以 及 图 4-14c 中 的 “鄙人 
PID 控制 信号 也 将 为 零 ， 这 样 
变频 器 输出 频率 也 就 不 能 调节 六 | 
变化 ， 导 致 用 水 量变 化 时 供水 
压力 的 相应 波动 ， 显 然 这 不 是 。 
我 们 所 期 望 的 。 一 个 性 能 优异 

的 PID 闭环 控制 系统 ， 其 被 控 
物理 量 的 变化 越 小 越 好 。 

在 ~ 时 间 段 ， 用 水 量 0 不 再 增加 ， 压 力 P 也 已 经 恢复 到 目 
标 值 ，PID 的 调节 信号 为 零 ， 变 频 器 输出 频率 f 停止 变化 。 在 ts ~ 局 
时 间 段 ， 用 水 量 0 减少， 压力 P 有 所 增加 ( 见 图 4-14b)，PID 产生 
负 的 调节 信号 ( 见 图 4-14c)， 变 频 器 输出 频率 A 下 降 ( 见 图 4-14 
d) ， 同 样 保持 了 供水 压力 的 稳定 。 

四 、 多 台 水 泵 变频 调 速 恒 压 供水 系统 是 如 何 工作 的 ? 

当 供水 系统 消耗 水 量 较 大 ， 单 台 水 泵 以 最 高 转速 运行 仍 不 足以 维 
持 供水 压力 时 ， 应 当 采 用 多 泵 变频 供水 系统 。 多 泵 系统 的 方案 很 多 ， 
其 中 一 台 变 频 器 配合 三 台 水 泵 运行 方案 的 主 电 路 如 图 4-15 所 示 。 仍 
然 采 用 PID 控制 的 闭环 控制 模式 。 

由 于 在 不 同时 间 、 不 同 季节 ， 用 水 量 的 变化 是 很 大 的 ， 因 此 ， 在 
多 泵 供水 系统 中 应 本 着 多 用 多 开 、 少 用 少 开 的 原则 ， 既 满足 系统 对 供 
水 压力 的 需求 ， 又 尽 可 能 地 节约 能 源 。 

运行 中 首先 让 1 号 泵 运行 在 变频 调 速 状态 ， 如 果 用 水 量 增 大 ，1 
号 泵 已 经 运行 在 上 限 频率 ， 并 在 上 限 频 率 持 续 运 行 了 一 定时 间 ， 可 以 
确认 系统 用 水 量 已 经 增 大 ， 这 时 将 1 号 泵 切换 为 工 频 运 行 ， 同 时 ， 变 
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图 4-14 PID 调节 示意 图 
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图 4-15 ”多 泵 恒 压 供水 电路 





频 需 的 输出 频率 迅速 降 为 0Hz， 然 后 将 2 号 泵 投入 变频 运行 。 当 2 号 
泵 也 达到 上 限 运 行 频率 ， 而 水 压 仍 不 足 时 ,将 2 号 泵 切换 为 工 频 运 
行 ，3 号 泵 投入 变频 运行 。 当 3 号 泵 运行 在 上 限 频 率 时 ,供水 系统 的 
供水 能 力 达 到 极限 ， 系 统 的 用 水 量 应 该 在 工程 设计 阶段 事先 经 过 测算 
小 于 该 极限 值 ， 否 则 应 该 增加 水 泵 数量 。 

以 上 讨论 的 是 加 泵 过 程 ， 如 果 用 水 量 减 少 ， 变 频 泵 经 过 PID 控制 
运行 频率 已 经 降 至 下 限 频 率 ， 而 供水 管 网 压力 依然 偏 高 时 ， 则 各 和 泵 应 
依次 退出 运行 。 这 里 介绍 一 种 先 开 先 停 、 后 开 后 停 的 循环 运行 方式 ， 
即 首 先 将 1 号 泵 从 工 频 运行 状态 直接 停机 ， 之 后 系统 根据 管 网 压力 ， 
自动 确定 一 台 工 频 运 行 、 一 台 变 频 运 行 ， 或 者 仅 使 用 一 台 变 频 运 行 。 
这 种 控制 方式 通常 用 于 各 台 水 有 泵 容量 相等 的 供水 系统 中 ， 优 点 是 各 台 
水 泵 运行 时 间 比 较 均 衡 。 

图 4-15 中 ,接触 器 KM 用 于 将 电源 接 至 变频 器 ; 1KM1、2KMI1 
和 3KM1 用 于 将 水 泵 电动 机 MI 、M2 和 M3 接 至 工 频 电源 ，1KM2、 
2KM2 和 3KM2 用 于 将 水 泵 电动 机 M1、M2 和 M3 接 至 变频 器 。 

接触 器 1KM1 和 1KM2 、2KM1 和 2KM2 、3KM1 和 3KM2 绝对 不 
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允许 同时 接 通 ， 否 则 将 使 工 频 电源 与 变频 器 的 输出 端 相连 接 ， 使 变频 
顺 的 逆 变 桥 迅速 损坏 。 所 以 必须 可 靠 互 锁 ， 最 好 选用 具有 机 械 连锁 的 


接触 器 。 
因为 水 泵 电动 机 有 可 能 工 频 运 行 ， 变 频 器 不 能 对 其 进行 保护 ， 所 
以 应 使 用 热 继电器 FR1、FR2 和 FR3 进行 过 载 保护 。 


五 、 多 和 泵 变频 恒 压 供水 系统 的 二 次 控制 电路 如 何 接 线 ? 

现 以 木兰 SB12 系列 风机 、 水 泵 专用 型 变频 器 为 例 ， 介 绍 多 泵 变频 
恒 压 供水 系统 的 二 次 接线 ， 如 图 4-16 所 示 。 图 中 卫 是 变频 器 与 继电器 
扩展 板 相 互 连 接 的 接口 ， 其 间 用 16 线 专用 电缆 连接 。 接 触 器 1KM1 和 
1KM2、2KM1 和 2KM2、3KM1 和 3KM2 的 互 锁 以 及 控制 驱动 ， 均 由 扩 
展板 内 部 电路 来 完成 。 变 频 器 在 多 泵 变频 恒 压 供水 系统 应 用 时 的 参数 
设置 见 表 4-6， 参 数 设 置 完成 后 ， 系 统 就 能 自动 实现 恒 压 供水 了 。 
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图 4-16 多 泵 恒 压 供水 的 二 次 电路 


表 4-6 ”和 森 兰 SB12 变频 器 多 泵 恒 压 供水 功能 参数 设 定 


























功能 码 功能 名 称 设 定 值 
F53 电动 机 台数 “2” 表 示 一 拖 三 模式 
F54 预 置 起 动 顺序 “0” 表 示 1KM 控制 的 电动 机 首先 起 动 
T55 附属 小 泵 控制 方式 “0” 表 示 无 附属 小 泵 
F56 换 机 间隙 时 间 0. 1s 
F57 切换 频率 上 限 50Hz 
F58 切换 频率 下 限 20Hz 
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六 、 变 频 恒 压 供水 的 休眠 与 唤醒 是 怎么 回 事 ? 

在 生活 供水 系统 中 ， 夜 间 的 用 水 量 往往 很 少 ， 如 果 容 量 较 大 的 水 
泵 继续 处 于 运行 状态 ， 势 必 造 成 能 源 的 浪费 。 为 了 节约 能 源 ， 通 常 在 
用 水 量 较 少时 让 主 泵 暂停 运行 而 进入 休 卢 状态， 起动 容量 较 小 的 辅助 
小 泵 来 维持 管 网 中 的 压力 。 当 用 水 量 增加 时 ， 再 将 主 泵 唤醒 投入 运 
行 。 下 面 用 两 个 实例 给 以 介绍 。 

1. 艾默生 TD2100 系列 变频 器 

该 变频 器 可 以 在 一 天 24 小 时 中 设置 一 个 休眠 时 间 区 间 t.， 在 休眠 
区 间 里 ， 主 泵 停机 休眠 ， 起 动 辅 助 小 泵 运行 。 辅 助 小 泵 只 要 将 管 网 压 
力 保持 在 休眠 压力 就 可 以 了 ， 同 时 ,设置 一 个 休眠 压 力 的 允许 偏差 。 
这 里 所 说 的 休眠 压力 不 是 正常 供水 时 段 由 给 定 目 标 值 设置 的 压力 ， 而 
是 前 者 小 于 后 者 。 由 给 定 目标 值 设 置 的 压力 为 P. ,休眠 压力 设 定 值 为 
Ps， 休眠 压力 的 允许 偏差 在 Ps 和 Ps 之 间 ， 如 图 4-17 所 示 。 
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图 4-17 变频 恒 压 供水 的 休眠 与 唤醒 





在 休 眼 时 间 区 间 内 ， 如 果 管 网 压力 低 于 休眠 压力 的 下 限 值 Py， 
则 主 泵 被 唤醒 ， 这 时 主 泵 与 辅助 小 泵 同时 运行 ， 直 至 管 网 压力 恢复 到 
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高 于 休眠 压力 的 上 限 值 时 ， 主 泵 再 次 休眠， 见 图 4-17 中 的 ~b 时 
间 段 。 

为 了 实现 上 述 功能 ， 应 对 相关 参数 进行 设置 如 下 : 

1) 功能 码 F49 预 置 休 眠 区 间 的 开始 时 间 ， 数 据 码 范围 是 00:00 ~ 
23:59; 

2) 功能 码 F50 预 置 休眠 区 间 的 结束 时 间 ， 数 据 码 范围 是 00:00 ~ 
23:59; 

3) 功能 码 F51 预 置 休眠 压力 ， 数 据 码 范围 是 0. 000 ~9. 999MPa; 

4) 功能 码 F52 预 置 休 眠 压力 的 容许 偏差 ， 数 据 码 范围 是 0.0 ~ 
20.0% ， 是 以 休眠 压力 P。(F51 的 预 置 压力 ) 为 基准 ， 人 允许 上 下 偏 
差 范围 的 百分数 。 

2. ABB ACS800 系列 变频 器 

该 变频 器 采用 PID 调节 功能 实现 恒 压 供水 ， 当 用 水 量 很 小 时 ， 变 
频 器 的 输出 频率 会 相应 下 降 ， 频 率 降 至 某 一 极限 频率 并 持续 一 定时 间 
后 时 ， 主 泵 停机 进入 休眠 状态 。 相 关 功 能 参数 设置 如 下 .: 
功能 码 81. 06 预 置 睡 眠 延迟 时 间 (确认 时 间 )， 数 据 码 范围 是 
0. 0 ~ 3600. 0s; 
功能 码 81. 07 预 置 睡眠 前 的 极限 频率 ， 数 据 码 范 围 是 0. 0 ~ 120. 0Hz; 
功能 码 81. 08 预 置 管 网 压力 的 下 限 值 ， 用 目标 压力 的 百分数 表 
示 ， 数 据 码 范围 是 0.0 ~ 100. 0% 。 

如 果 主 泵 的 运行 频率 已 经 下 降 到 极限 频率 (功能 码 81. 07 预 
置 的 频率 ) ， 但 其 持续 时 间 小 于 功能 码 81. 06 预 置 的 延迟 确认 时 间 已 ， 
变频 器 可 以 不 予 理会 ， 而 当 低 于 极限 频率 fs 的 时 间 大 于 确认 时 间 如 
时 ， 变 频 器 使 主 泵 暂停 运行 进入 睡眠 状态 ， 同 时 起 动 辅助 小 泵 ， 使 管 
网 维持 必要 的 压力 。 这 种 变频 器 的 独特 之 处 是 辅助 小 泵 也 能 进行 变频 
调 速 。 

主 泵 休眠 后 ， 如 果 由 于 用 水 量 增加 而 使 管 网 压力 低 于 下 限 值 户 
(功能 码 81. 08 预 置 ) 时 ， 主 泵 将 被 重新 唤醒 。 

由 以 上 分 析 可 知 ， 主 泵 进入 休眠 状态 的 判断 条 件 是 运行 频率 低 于 
极限 频率 1 并 持续 了 确认 时 间 ty; 而 唤醒 条 件 是 管 网 压力 低 于 下 限 
值 Pl ， 从 图 4-18 可 见 ， 在 主 泵 休眠 期 间 ， 管 网 压力 可 能 会 有 稍 许 变 
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图 4-18 ACS800 系列 变频 器 的 休眠 与 唤醒 


化 , 但 只 要 功能 码 81. 08 预 置 得 当 ， 对 用 户 用 水 不 会 产生 影响 。 当 然 
这 也 是 获得 最 佳 用 水 压力 和 节约 电能 相互 妥协 的 结 

七 、 变 频 器 能 否 进行 供水 定时 控制 ? 

可 以 。 有 两 种 控制 方式 。 一 是 将 一 天 分 成 看 干 个 时 段 ， 根 据 每 个 
时 段 用 水 量 大 小 的 不 同 ， 提 供 不 同 的 供水 压力 。 二 是 根据 节假日 、 周 
六 周 日 用 水 量 的 不 同 变化 ， 分 别 设置 不 同日 期 、 不 同时 段 的 供水 压 
力 。 下 面 以 艾默生 TD2100 系列 变频 右 为 例 ， 介 绍 第 一 种 控制 方式 的 
应 用 。 

艾默生 变频 器 最 多 可 以 将 一 天 设 定 为 6 个 时 段 ， 每 个 时 段 的 供水 
压力 各 不 相同 ， 用 水 量 大 时 ， 供 水 压力 也 大 些 ; 用 水 量 小 时 ， 供 水 压 
力也 小 些 。 图 4-19 所 示 为 用 水 量 (流量 ) 变化 曲线 和 设 定 的 压力 变 
化 曲线 。 变 频 器 相关 功能 参数 设置 介绍 如 下 。 
功能 码 F53 预 置 供水 定时 控制 是 否 有 效 ， 设 为 1 选择 有 效 ; 
功能 码 F54 预 置 i 时 刻 ， 设 定 范围 为 0 ~23 时 0 ~59 分 ; 
功能 码 F55 预 置 0 ~i 时 刻 的 时 间 段 内 ， 压 力 的 目标 值 Pr ; 





























用 

能 码 FS7 预 置 1 ~t 时 刻 的 时 间 段 内 ， 压 力 的 目标 值 Pp; 
能 码 F58 预 置 5 时 刻 ， 设 定 范围 为 0~23 时 0 ~59 分 ; 
能 码 F59 预 置 ,~t 时 刻 的 时 间 段 内 ， 压 力 的 目标 值 Pj; 
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好 ts te 1 
图 4-19 各 时 段 设置 不 同 的 供水 压力 
码 F60 预 置 i 时 刻 ， 设 定 范围 为 0 ~23 时 0 ~59 分 ; 
码 F61 预 置 5 ~4 时 刻 的 时 间 段 内 ， 压 力 的 目标 值 Pa ; 
码 F62 预 置 5 时 刻 ， 设 定 范围 为 0~23 时 0 ~59 分 ; 
码 F63 预 置 ~is 时 刻 的 时 间 段 内 ， 压 力 的 目标 值 Ps ; 
码 F64 预 置 5 时 刻 ， 设 定 范围 为 0~23 时 0 ~59 分 ; 
码 F65 预 置 5 ~5% 时 刻 的 时 间 段 内 ， 压 力 的 目标 值 Pr 。 
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预 置 的 各 个 时 刻 ， 必 须 满 足 : 


tl <t, < ty ts to 
Pr 、Prs、Prs 、Pm 、Prs 、Pre 的 设置 范围 都 是 0. 000 ~9. 999MPa。 
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一 、 变 频 器 接收 到 起 动 指令 后 电动 机 不 转动 ， 或 一 加 负载 就 停机 
是 何 原因 ? 如 何 处 理 ? 

变频 融 接 收 到 起 动 指令 后 电动 机 不 转动 ， 原 因 可 能 是 变频 顺 的 电 
源 主 电路 没有 接 通 ， 这 时 变频 起 动 柜上 的 电源 指示 灯 点 亮 ， 给 人 一 种 
错觉 。 应 重点 检查 给 变频 顺 送 电 的 断路 器 、 熔 断 需 和 接线 端子 等 ， 发 
现 缺 陷 给 以 处 理 。 该 故障 也 可 能 是 二 次 控制 电路 未 按说 明 书 要 求 接 
线 ， 应 该 认真 检查 并 给 以 纠正 。 

电动 机 能 空 载 运行 ， 但 一 加 上 负载 就 停机 ， 这 种 故障 是 电源 断 相 
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造成 的 ， 例 如 有 一 只 熔断 器 熔断 所 致 。 变 频 器 的 输入 断 相 时 ， 整 流 桥 
仍然 有 直流 电压 输出 ， 电 动机 空 载 时 ， 变 频 器 的 逆 变 部 分 可 以 工作 ， 
电动 机 可 以 旋转 ; 但 带 上 负载 后 ， 逆 变 部 分 的 工作 电流 明显 增 大 ， 直 
流 电压 迅速 下 降 ， 变 频 器 因 欠 电压 而 保护 停机 。 这 种 故障 只 要 更 换 熔 
断 器 解决 电源 断 相 就 可 以 了 。 

二 、 变 频 器 的 模拟 给 定 信 号 ， 电 压 范 围 是 1 ~SV， 电 流 范围 是 
4~20mA， 为 什么 不 从 0 开始 ? 

这 样 安排 是 为 了 方便 判断 给 定 信 号 是 否 缺 失 。 

如 果 给 定 信号 从 0 开始， 我 们 测量 给 定 信 号 为 OV 或 OmA 时， 将 
不 能 判断 当前 信号 确实 为 0， 还 是 信号 回路 出 现 故 障 导 致 信号 缺失 。 

如 果 给 定 信 号 从 1V 或 4mA 开始 ， 我 们 测量 给 定 信 号 为 0V 或 
0mA 时 ， 就 能 准确 判断 信号 回路 已 经 出 现 故 障 ， 应 该 及 时 解决 处 理 。 

三 、 什 么 是 变频 器 的 频率 给 定 线 和 基本 频率 给 定 线 ? 

变频 器 由 外 接 模拟 量 信 号 给 定 频 率 时 ， 其 未 经 补偿 的 输出 频率 
(给 定 频率 ) f 与 对 应 的 给 定 信 号 之 间 的 关系 曲线 ， 称 作 频 率 给 定 
线 。 这 里 的 给 定 信 号 ， 可 以 是 电压 ja 
信和 号， 也 可 以 是 电流 信号 。 六 

如 图 4-20 所 示 ， 当 给 定 信 号 
从 0 增 大 至 最 大 值 ,的 过 程 中 ， 
给 定 频 率 线性 地 从 0 增 大 到 最 大 
频率 广 ,. 的 频率 给 定 线 称 作 基 本 频 





























率 给 定 线 。 其 起 点 为 (X =0, f= 0 Wi 区 
0) 》 终点 为 (X = Xax ? fx = fax ) 9 图 4-20 基本 频率 给 定 线 


四 、 什 么 是 变频 器 的 偏 置 频率 和 频率 增益 ? 作用 如 何 ? 

部 分 变频 器 把 与 给 定 信号 为 0 时 的 对 应 频率 称 为 偏 置 频率 ， 用 
al 表示， 如 图 4-21 所 示 。 由 图 可 见 ， 给 定 信 号 站 为 0 时， 变频 器 的 
频率 并 不 为 0， 这 与 图 4-20 中 基本 频率 给 定 线 的 情形 是 不 同 的 。 

偏 置 频率 可 以 直接 用 频率 值 表示 ， 也 可 以 用 偏 置 频率 与 最 大 频率 
比值 的 百分数 表示 。 

频率 增益 可 参见 图 4-22， 当 给 定 信号 为 最 大 值 Xu。(10V) 时 ， 
变频 器 的 最 大 给 定 频率 与 实际 最 大 输出 频率 之 比 的 百分数 ， 用 G% 
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表示 : 


式 中 G% 
fnax 








G% _/ 


频率 增益 ; 











x 100% 


变频 器 预 置 的 最 大 频率 ， 单 位 是 Hz; 


fxu 一 一 虚拟 的 最 大 给 定 频率 ， 单 位 是 Hz。 
在 这 里 ， 当 G% < 100% 时 ， 变 频 器 实际 输出 的 最 大 频率 等 于 
fxm， 如 图 4-22 中 的 曲线 @ 所 示 。 当 6% > 100% 时 ， 变 频 器 实际 输 
出 的 最 大 频率 只 能 与 C% =100% 时 相等 ， 如 图 4-22 中 的 曲线 @ 所 示 。 


xh 
/Hz 


50 











Ji 

| XV 
/i 

图 4-21 偏 置 频率 示意 图 

在 生产 实 
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7 >100% 
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一 才 志 100% 
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图 4-22 ”频率 增益 示意 图 








践 中 ， 有 时 生产 机 械 要 求 的 最 低频 率 和 最 高 频率 与 基本 


频率 给 定 线 并 不 一 致 ， 所 以 需要 对 频率 给 定 线 进 行 适当 的 调整 ， 使 之 
符合 生产 实际 的 要 求 。 所 谓 调整 频率 给 定 线 ， 实 际 上 就 是 调整 频率 给 
定 线 的 起 点 和 终点 。 偏 置 频率 可 以 用 来 调整 频率 给 定 线 的 起 点 ， 而 频 
率 增益 可 以 用 来 调整 频率 给 定 线 的 终点 。 

表 4-7 是 几 种 变频 器 偏 置 频率 和 频率 增益 功能 码 举例 。 





表 4-7 几 种 变频 器 偏 置 频率 和 频率 增益 功能 码 举 例 























变频 器 型 号 | 功能 码 功能 名 称 数据 码 说 明 
P00. 04 最 高 频率 50. 0 ~400. 0Hz 
德 参 | 4- 2 
德 力 西 | po 14 高 置 频率 -50.0 ~ +50.0Hz 参考 图 4-20 
CDI9100 图 4-22 
PO1. 15 频率 设 定 增益 1 ~200% 
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( 续 ) 
变频 器 型 号 | 功能 码 功能 名 称 数据 码 说 明 
FO03 最 高 输出 频率 50 ~400Hz 
富士 i 参考 图 4-20 ~ 
F 频 谈 设 定 信 县 增益 和 
Cl1S 系列 F17 频率 设 定 信号 增益 0.0 ~200.0% 图 4-22 
F18 频率 偏 置 —400. 0 ~ 400. 0Hz 
CD066 模拟 量 低 端 频率 0. 00 ~ 400. 00Hz 
i “0” 表 示 不 能 为 负 
-时 此 近 e 仿 加 方 
海 利 普 CD067 “| 低 端 频率 偏 置 方向 <j" 表示 可 以 为 负 
HOLIP-A | CD068 | 模拟 量 高 端 频率 0. 00 ~ 400. 00Hz 
Er , “0” 表 示 不 能 为 负 
高 端 频率 偏 置 方 人 
CD069 | 高 端 频率 偏 置 方向 “1” 表 示 可 以 为 负 
格 立 特 F22 偏 置 频率 0. 00 ~ 400. 00Hz 参考 图 4-20 ~ 
VF-10 F23 频率 设 定 信 号 增益 0 ~200. 0% 图 4-22 
F18 频率 增益 50 ~200% 
森 兰 F19 偏 置 频率 0. 00 ~ 120. 00Hz 
SB12 i 
: 0” 表 示 正 偏 
F20 1 2 
人 “1 表示 负 偏 
“0” 表 示 无 偏 置 /增益 功能 
P55 选择 偏 置 /增益 功能 的 a 
选择 偏 置 /增益 功能 “1” 表 示 有 偏 置 /增益 功能 
松下 ee 村 模拟 给 定 最 小 值 
和 盯 谈 本 
VFO P56 设 定 偏 置 频率 99 ~250Hz 时 的 输出 频率 
A 模拟 给 定 最 大 值 时 
P57 设 定 增益 频率 0.5 ~250H 
设 定 并 益 频 这 的 输出 频率 














五 、 某 控制 器 的 输出 信号 为 2 ~ 8V， 要 求 变频 器 的 对 应 频率 是 
0 ~50Hz， 如 何 处 理 ? 
下 面 以 选用 富士 Gl11S 系列 变频 髓 为 例 ， 介 绍 相关 参数 的 设置 


方法 。 


功能 码 F01“ 频 率 设 定 ” 


10V 的 电压 信号 调整 ; 





功能 码 F03 “最 高 输出 频率 ” 预 置 为 50Hz。 


预 置 为 “1”， 确 定 输出 频率 由 0 ~ + 


以 上 两 个 参数 的 设置 确定 了 基本 频率 给 定 线 如 图 4-23 中 的 曲 


线 @)。 


根据 问题 的 要 求 ， 当 给 定 信号 和 =2V 时 ,频率 ff. =0Hz， 如 图 
4-23 中 的 A 点 ; 当 给 定 信 号 和 =8V 时 ， 频 率 f =50Hz， 如 图 4-23 中 
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的 B 点 。 直 线 AB 就 是 所 需 的 频率 /x1 
给 定 线 。 要 想 设 置 这 条 频率 给 定 
线 , 可 以 使 用 偏 置 频率 和 频率 增益 
的 功能 。 50 

给 定 信 号 六 =0 时 的 对 应 频率 ”“ 
称 为 偏 置 频率 ,用 启 表示， 在 图 
4-23 中 ， 直 线 BA 延长 与 纵 轴 相交 。 10 


/xm 133% 


100% 
































于 DD 点, 则 DD 点 对 应 的 频率 便 是 偏 of 10 X75 
置 频率 ， 经 过 计算 得 出 : fy = Di 

-16.7Hz, 将 富士 C11S 系列 变频 

ee 人 | 图 4-23 ” 偏 置 频率 与 频率 
髓 和 功能 码 F18 偏 置 频率 预 置 增益 的 应 用 

为 -16.7Hz。 


将 参数 F01 设 定 的 最 大 给 定 信 号 ( +10V) 对 应 的 频率 定义 为 最 
大 给 定 频率 ， 即 图 4-23 中 C 点 对 应 的 频率 fw， 则 最 大 给 定 频 率 与 最 
高 频率 之 比 定义 的 频率 增益 ， 经 过 计算 为 133% 。 将 富士 G11S 系列 
变频 器 的 功能 码 FI17“ 频 率 增益 ” 预 置 为 133% 。 

经 过 以 上 相关 参数 的 设置 ， 就 能 满足 问题 提出 的 控制 要 求 了 。 

六 、 有 一 用 户 要 求 ， 当 模拟 量 电流 给 定 信号 为 4 ~20mA 时 ， 变 
频 器 输出 频率 为 S0 ~0Hz， 如 何 设置 参数 ? 

根据 用 户 要 求 ， 作 出 频率 给 定 线 如 图 4-24 所 示 。 

1) 选用 富士 G11S 变频 器 。 将 功能 码 F01“ 频 率 设 定 ” 预 置 为 
2， 则 频率 给 定 信号 范围 为 4 ~20mA。 

将 功能 码 FI7“ 频 率 设 定 信 | 
号 增益 ” 预 置 为 0, 使 给 定 信 号 6 
为 20mA 时 对 应 的 频率 为 0Hz。 50 

将 功能 码 FI8“ 频 率 偏 置 ” ol 
预 置 为 62. 5Hz， 则 0mA 时 的 偏 置 。 3ot 
频率 方 | 为 62.5Hz，4mA 时 对 应 频 ”20| 
率 就 是 50Hz。 区 

2) 选用 博世 力士 乐 CVF-G3 0 4 8 人 16 2 7mA 
系列 变频 器 。 图 4-24 需求 的 频率 给 定 线 
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将 功能 码 b-1“ 频 率 输入 通道 选择 ” 预 置 为 4， 则 给 定 信号 从 端 
子 工 输入 ， 电 流 信号 输入 范围 为 0 ~20mA。 

将 功能 码 L-43“ 最 小 模拟 输入 电流 ” 预 置 为 4mA ， 把 功能 人 码 b-1 
确定 的 电流 输入 范围 修改 为 4 ~20mA。 

将 功能 码 L-49“ 输 入 下 限 对 应 设 定 频率 ” 预 置 为 50， 则 与 4mA 
输入 对 应 的 频率 为 50Hz。 

将 功能 码 L-50“ 输 入 上 限 对 应 设 定 频率 ” 预 置 为 0， 则 与 20mA 
输入 对 应 的 频率 为 0Hz。 

以 上 设 定 可 见 ， 博 世 力 士 乐 CVF- G3 变频 器 采用 直接 设 定 输入 给 
定 信号 上 下 限 对 应 的 频率 来 确定 频率 给 定 线 ， 与 富士 G11S 变频 器 采 
用 频率 偏 置 、 频 率 增益 功能 码 设 定 频率 给 定 线 的 方法 有 所 不 同 ， 但 它 
们 具有 有 异曲同工 之 效 ， 都 能 满足 用 户 的 运行 需求 。 

七 、 各 种 变频 器 说 明 书 中 有 很 多 与 频率 有 关 的 概念 与 术语 ， 它 们 
的 定义 是 什么 ? 

基本 频率 : 与 变频 器 的 最 大 输出 电压 对 应 的 频率 称 为 基本 频率 。 
在 大 多 数 情况 下 ， 基 本 频率 等 于 电动 机 的 额定 频率 。 

基底 频率 : 同 基本 频率 ， 松 下 VF0 变频 器 使 用 该 术语 。 

上 限 频 率 ， 变频 器 允许 运行 的 最 高 频率 。 

下 限 频率 : 变频 器 允许 运行 的 最 低频 率 。 变 频 器 的 下 限 频 率 仅 在 
运行 时 有 效 ， 在 起 动 与 停机 过 程 中 不 影响 起 动 频率 和 停止 频率 的 
效力 。 

频率 限制 ， 上 限 频 率 与 下 限 频 率 统称 为 受 限 制 的 频率 。 

切换 频率 上 限 / 切 换 频率 下 限 : 在 变频 器 一 拖 多 应 用 时 ， 例 如 多 
泵 恒 压 供水 的 一 泵 变频 运行 、 其 余 工 频 运 行 系统 中 ， 当 变频 泵 运行 频 
率 达 到 或 接近 工 频 时 ， 将 该 泵 切换 为 工 频 运行 ， 并 起 动 男 一 台 泵 进入 
变频 运行 状态 ， 这 个 所 谓 “ 接 近 工 频 ” 的 频 点 (可 设置 ) 称 为 切换 
频率 上 限 。 当 变频 泵 运行 到 一 个 较 低 频 点 时 ， 停 止 一 台 工 频 电 机 ， 这 
个 所 谓 的 “ 较 低 频 点 ”( 可 设置 ) 称 为 切换 频率 下 限 。 

点 动 频率 : 变频 器 在 点 动 状态 下 的 工作 频率 称 为 点 动 频率 。 生 产 
机 械 在 调试 过 程 中 党 党 需 要 点 动 操 作 。 点 动 频 率 一 般 较 低 ， 例 如 和 森 兰 
BT40 变频 器 的 点 动 频率 出 厂 值 设 定 为 5. 00Hz。 
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载波 频率 : 变频 器 的 输出 电压 是 一 系列 脉冲 ， 这 个 脉冲 序列 的 频 
率 就 是 载波 频率 。 变 频 器 输出 电压 的 高 低 ， 输 出 电流 的 大 小 ， 与 脉冲 
的 占 空 比 相关 。 

频率 给 定 线 : 变频 器 由 外 接 模 拟 量 进行 频率 给 定时 ， 其 给 定 信 号 
与 对 应 的 给 定 频率 之 间 的 关系 曲线 称 为 频率 给 定 线 。 这 里 的 给 定 信 号 
可 以 是 电压 信和 号, 例如 1~5V, 0 ~10V; 也 可 以 是 电流 信号 ， 例 如 
4~20mA。 

基本 频率 给 定 线 : 在 给 定 信号 从 0 增 大 至 最 大 值 的 过 程 中 ， 给 定 
频率 线性 地 从 0 增 大 到 最 大 频率 的 频率 给 定 线 称 为 基本 频率 给 定 线 。 
基本 频率 给 定 线 是 一 条 直线 。 

最 高 频率 : 在 数字 量 给 定 (包括 键盘 给 定 、 外 接 升 速 / 降 速 给 
定 、 外 接 多 档 转 速 给 定 等 ) 时 ， 变 频 器 允许 输出 的 最 大 频率 。 在 模 
拟 量 给 定时 ， 是 与 最 大 给 定 信 号 对 应 的 频率 。 

最 大 输出 频率 : 同 最 高 频率 。 

输出 频率 : 变频 器 施加 到 电动 机 上 的 电源 频率 。 

回避 频率 : 禁止 变频 器 运行 的 频率 点 ， 一 般 变频 器 的 回避 频率 不 
止 一 个 ， 通 常 有 2 ~3 个 回避 频率 点 。 

回避 频率 宽度 : 禁止 变频 器 运行 的 频率 范围 ， 该 范围 以 回避 频率 
点 为 中 心 ， 上 下 有 相等 的 频率 幅度 ， 上 下 两 个 频率 幅度 之 和 ， 就 是 回 
人 避 频 率 宽度 。 当 多 个 回避 频率 的 宽度 范围 相互 重 羡 时 ， 变 频 器 将 其 确 
认为 一 个 新 的 回避 频率 宽度 执行 回避 。 

跳跃 频率 : 同 回避 频率 。 

跳跃 频率 宽度 : 同 回避 频率 宽度 。 

频率 到 达 / 频 率 检 测 : 变频 器 的 频率 检测 有 两 种 类 型 ， 一 种 是 检 
测 由 给 定 信号 设 定 的 输出 频率 ， 当 输出 频率 达到 设 定 频率 值 时 ， 由 相 
应 输出 端 给 出 一 个 动作 信号 。“ 频 率 到 达 ” 的 检测 功能 属于 这 种 检测 
类 型 。 这 种 检测 无 须 专 用 的 参数 码 去 设 定 检测 频率 ， 当 运行 频率 由 某 
参数 码 设 定 后 ， 自 动 成 为 这 种 检测 的 靖 值 。 另 一 种 是 检测 任意 设 定 的 
频率 ， 由 于 该 检测 值 可 任意 设 定 ， 所 以 有 的 变频 器 参数 表 中 给 出 检测 
频率 1 和 检测 频率 2 共 两 个 频率 检测 点 。 当 输出 频率 达到 或 超过 检测 
频率 时 ， 也 由 相应 输出 端 给 出 一 个 动作 信号 。“ 频 率 检测 ”的 检测 功 
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属于 这 种 检测 类 型 。 
偏 置 频率 : 变频 器 外 接 的 模拟 量 频率 给 定 信号 为 0 时 的 输出 频率 
叫做 偏 置 频 率 ， 用 于 调节 频率 给 定 线 的 起 点 。 偏 置 频率 可 以 大 于 0， 
如 图 4-25 中 的 曲线 1; 也 可 以 小 于 0， 如 图 4-25 中 的 曲线 2。 

频率 增益 : 当 变频 器 外 接 模拟 频率 给 定 信号 为 最 大 值 (5V，10V， 
20mA) 时 ， 变 频 顺 的 最 大 给 定 频率 与 实际 最 大 输出 频率 〈 基 本 频率 ) 
之 比 的 百分数 ， 称 作 频 率 增益 。 如 图 4-26 所 示 。 当 外 接 模拟 频率 给 定 
言 号 最 大 值 确 定之 后 ， 频 率 增益 用 来 调节 频率 给 定 线 的 终点 。 
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输出 频率 
输出 频率 人 /1200% 
pe 
a 
| 4 
| 法 
| 基本 频率 上 一 一 一 一 和 100% 
| 
| 
| 0 
正 偏 置 频率 | 50% 
0 | 一 
模拟 给 定 信号 0 1 和 
负 偏 置 频率 (4mA) 模拟 给 定 信 号 
(20mA) 
图 4-25” 偏 置 频率 图 图 4-26 频率 增益 图 


























起 动 频率 . 起 动 时 变频 器 开始 有 电压 输出 的 频率 称 为 起 动 频率 。 
参见 图 4-27。 
起 动 频率 保持 时 间 ， 电动 机 起 动 时 ， 以 起 动 频率 运行 的 时 间 为 起 


人 











频率 
运行 频率 | 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 - 
起 动 频率 
， 保持 时 间 
| 
起 动 频率 | 一 | 
停止 频率 








时 间 
图 4-27 起 动 频率 及 保持 时 间 示 意图 
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动 频率 保持 时 间 。 根 据 需 要 可 以 设置 为 0 或 者 一 个 适当 时 长 。 这 个 时 
间 不 包含 在 加 速 时 间 内 。 参 见 图 4-27。 

停止 频率 : 电动 机 在 降 频 减速 停机 过 程 中 ， 当 降 至 某 一 频率 点 
时 ， 频 率 瞬 间 降 低 至 0， 这 个 产生 频率 瞬 变 的 频 点 称 为 停止 频率 。 见 
图 4-27。 应 注意 设置 起 动 频率 和 停止 频率 的 参数 值 时 ， 起 动 频率 应 
大 于 停止 频率 ， 否 则 电动 机 不 能 起 动 。 

摆 频 运行 : 某 些 特殊 生产 机 械 ， 例 如 纺 丝 卷 绕 机 械 ， 要 求 变频 带 
的 输出 频率 能 在 一 定 范围 内 摆动 ， 如 图 4-28 所 示 ， 称 作 摆 频 运 行 ， 或 
称 往复 运行 ， 三 角 波 运行 。 可 以 通过 功能 参数 的 设置 得 到 相应 形状 的 
摆 频 曲线 。 


频率 

















时 间 
图 4-28 摆 频 运行 图 


休眠 频率 ， 受 变 频 器 驱动 的 电动 机 停止 运行 进入 休眠 状态 的 频 
率 。 变 频 顺 在 恒 压 供水 系统 应 用 中 ， 当 变频 天 的 输出 频率 达到 或 者 小 
于 休 眼 频率 同时 反馈 回来 的 供水 压力 仍然 高 于 变频 吉 睡 眠 值 ， 变 频 吕 
持续 运行 一 段 确认 时 间 后 ， 电 动机 停机 。 

多 步 频率 运行 : 由 功能 参数 设置 每 一 个 时 段 的 运行 频率 、 运 行 时 
长 、 加 减速 时 间 等 运行 参数 ， 并 按照 程序 确定 、 或 者 多 功能 端子 确定 
的 时 段 排列 顺序 运行 的 工作 模式 ， 称 作 多 步 频 率 运 行 。 

多 段 速 运行 : 同 多 步 频率 运行 。 

八 、 各 种 变频 器 说 明 书 中 有 很 多 与 时 间 有 关 的 概念 与 术语 ， 它 们 
的 定义 是 什么 ? 

加 速 时 间 ， 电动 机 起 动 时 频率 从 0Hz 加 速 到 50Hz 的 时 间 称 作 加 
速 时 间 。 当 起 动 的 终止 频率 小 于 50Hz 时 ， 实 际 需 要 的 加 速 时 间 会 相 
应 的 缩短 。 
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减速 时 间 : 电动 机 停机 时 频率 从 50Hz 降低 到 0Hz 的 时 间 称 作 减 
速 时 间 。 当 停机 瞬间 的 运行 频率 小 于 50Hz 时 ， 实 际 需要 的 减速 时 间 
会 相应 的 缩短 。 

起 动 直流 制 动 时 间 : 变频 器 在 起 动 过 程 中 ， 输 出 直流 制 动 电压 的 
持续 时 间 。 

停机 直流 制 动 时 间 : 变频 器 在 停机 过 程 中 ， 输 出 直流 制 动 电压 的 
持续 时 间 。 

正 反 转 死 区 时 间 : 变频 器 在 运行 中 ， 接 收 到 反 向 运行 命令 ， 由 当 
前 运转 方向 过 渡 到 相反 运转 方向 的 过 程 中 ， 变 频 器 输出 频率 下 降 为 0 
后 的 等 待 保持 时 间 ， 如 图 4-29 中 的 7 时段 所 示 。 


频率 人 











时 间 


1o 





图 4-29 正 反 转 死 区 时 间 


故障 试 恢复 等 待 时 间 : 运行 中 出 现 故障 时 ， 变 频 顺 停止 输出 ， 经 
过 一 段 等 待 时 间 后 ， 变 频 器 自动 复位 故障 并 继续 运行 ， 这 段 时 间 就 是 
故障 试 恢复 等 待 时 间 。 

才 动 加 速 时 间 : 点 动 运行 时 的 加 速 时 间 。 

才 动 减速 时 间 : 点 动 运行 时 的 减速 时 间 。 

加 速 时 间 2/ 减 速 时 间 2: 按照 程序 确定 、 或 者 多 功能 端子 的 选 
择 ， 用 于 多 段 速 运行 时 的 加 减速 时 间 。 加 速 时 间 3/ 减 速 时 间 3 等 与 
此 定义 类 似 。 

瞬时 停电 再 起 动 等 待 时 间 ， 有 瞬时 停电 后 允许 再 起 动 的 最 短 时 间 。 
在 该 时 间 内 ， 电 动机 断 电 后 的 残留 电压 消失 。 

长 时 间 加 速 : 有 的 变频 器 ， 例 如 富士 G11S 系列 变频 器 ， 可 以 对 
60s 以 上 的 加 速 过 程 自动 延长 加 速 时 间 。 当 该 功能 设置 有 效 时 ， 加 速 
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时 间 自 动 延长 为 设 定 加 速 时 间 的 3 倍 ， 目 的 是 防止 由 于 过 电流 使 变频 
器 内 部 温度 上 升 而 跳闸 。 

积分 时 间 : PID 三 个 闭环 控制 参数 中 的 “I”。 可 以 影响 PID 控制 
效果 的 大 小 。 积 分 时 间 大 ， 对 反馈 信号 的 响应 迟缓 ， 对 外 部 扰动 的 控 
制 能 力 变 差 ; 积分 时 间 小 ， 对 反馈 信号 的 响应 速度 快 ， 但 过 小 时 将 发 
生 振荡 。 

微分 时 间 : PID 三 个 闭环 控制 参数 中 的 “D”。 微 分 时 间 大 时 ， 
能 使 振荡 较 快 衰减 ， 但 过 大 时 反而 引起 振荡 ; 微分 时 间 小 时 ， 豪 减 作 
用 减 小 。 

加 和 泵 延 时 时 间 : 在 多 泵 恒 压 供水 系统 中 ， 如 果 已 经 起 动 了 主 泵 ， 
则 和 需 延 组 一段 时 间 才 能 起 动 其 他 主 泵 ， 以 保证 供水 系统 压力 的 稳定 ， 
这 里 的 延缓 时 间 就 是 加 泵 延 时 时 间 。 

减 泵 延 时 时 间 ， 在 多 泵 恒 压 供水 系统 中 ， 如 果 已 经 停 运 了 某 台 主 
泵 ， 则 和 需 延 缓 一 段 时 间 才 能 停 运 其 他 主 泵 ， 以 保证 供水 系统 压力 的 稳 
定 ， 这 里 的 延 绥 时 间 就 是 减 泵 延 时 时 间 。 

休 眼 等 待 时 间 : 在 多 泵 恒 压 供水 系统 中 ， 当 变频 器 的 输出 频率 达 
到 或 者 小 于 休眠 频率 同时 反馈 压力 高 于 变频 器 睡眠 值 ， 并 持续 运行 一 
段 确认 时 间 后 ， 电 动机 停机 进入 休眠 状态 。 这 里 所 谓 持续 运行 的 那 一 
段 确认 时 间 就 是 休眠 等 待 时 间 。 

换 机 间隙 时 间 ， 电动 机 由 变频 运行 切换 到 工 频 运 行 的 间隙 时 间 称 
作 换 机 间 际 时 间 。 

反馈 采样 周期 ， 变频 器 摄取 传感器 反馈 信和 号 的 时 间 周 期 。 可 以 根 
据 系 统 时 间 常 数 设 定 。 

定时 换 机 时 间 : 变频 需 一 拖 多 时 ， 多 台电 动机 轮流 工作 的 时 间 。 
可 以 保证 每 台电 动机 具有 大 体 相 同 的 工作 时 间 。 例 如 变频 器 共 拖 动 3 
台电 动机 ， 且 3 台电 动机 控制 同一 对 象 ， 定 时 换 机 时 间 为 24h。 当 前 
实际 运行 1#、2# 电 动机 ， 则 当 运 行 24h 后 ，3# 电 动机 起 动 ， 而 1# 和 2 
# 电 动机 中 运行 时 间 较 长 的 电动 机 停 运 。 显 然 ， 这 种 定时 换 机 模式 是 
有 条 件 的 ， 即 系统 允许 有 电动 机 轮换 休息 。 

定时 器 ， 定时 器 的 概念 很 直 白 ， 它 在 变频 器 中 由 外 部 端子 触发 ， 
从 接收 到 外 部 触发 信号 起 开始 计时 ， 定 时 时 间 到 后 ， 在 相应 的 OC 端 
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输出 一 个 宽度 几 百 毫秒 的 有 效 脉 冲 信号 。 所 谓 “0C 端 输出 ”就 是 集 
电极 开路 输出 ， 这 在 电子 技术 中 应 用 很 多 。 恕 不 歼 述 。 

转 差 频率 补偿 ， 从 功能 效果 角度 讲 ， 转 差 频 率 补 偿 可 以 使 变频 器 
的 输出 频率 随 负 荷 的 变化 做 适当 的 调整 ， 以 动态 地 补偿 异步 电动 机 的 
转 差 频率 ， 从 而 将 频率 控制 在 定 值 。 许 多 变频 器 具有 这 一 功能 ， 但 小 
有 差异 ， 例 如 博世 力士 乐 CVF- G3 系列 变频 器 出 厂 时 将 转 差 频率 补偿 
设 定 为 0， 没 有 转 差 频率 补偿 功能 ;如 果 用 户 将 其 设 定 为 100% ， 而 
变频 器 输出 额定 电流 时 ， 则 实际 输出 频率 = 给 定 频率 +2. 50Hz。 

电磁 开关 切换 延迟 时 间 : 指 电动 机 从 工 频 到 变频 或 从 变频 到 工 频 
切换 时 电磁 开关 动作 的 延迟 时 间 。 它 可 以 防止 由 于 电磁 开关 动作 的 延 
迟 而 使 变频 器 的 输出 端 与 电源 短路 。 

















第 五 章 ”常用 变频 器 功能 参数 


变频 器 的 型 号 规格 很 多 ， 每 一 种 变频 器 都 有 很 多 功能 参数 ， 通 常 
都 有 几 十 个 至 几 百 个 之 多 。 这 些 功能 参数 都 是 厂家 自行 命名 定义 的 。 
还 有 大 量 的 国外 品牌 变频 融 挤 进 国 内 市 场 。 由 于 文化 上 的 巨大 差异 ， 
国外 变频 器 的 功能 参数 说 明理 解 起 来 更 加 困难 。 本 章 通过 介绍 和 解说 
几 种 常用 的 变频 顺 功 能 参数 ， 以 期 对 变频 顺 用 户 学 习 理 解 变频 器 的 工 
作 原 理 和 功能 参数 设置 方法 提供 帮助 。 当 阅读 一 种 变频 器 说 明 书 中 有 
关 功 能 参数 定义 有 困难 时 ， 可 以 找 其 他 品牌 变频 需 的 相同 或 类 似 参数 
说 明 ， 进 行 对 照 参考 ， 分 析 对 比 ， 举 一 反 三 ， 也 许 能 取得 事半功倍 的 
学 习 效 果 。 

变频 天 的 功能 参数 在 出 三 时 均 有 出 三 值 。 这 些 出 三 设 定 值 可 以 满 
足 一 般 应 用 需求 。 若 有 特殊 需求 ， 仅 需 对 部 分 参数 进行 修改 。 这 就 大 
大 提高 了 工作 效率 和 设备 运行 的 安全 可 靠 性 。 

本 章 介 绍 森 兰 、 普 传 和 富士 等 几 个 品牌 变频 顺 的 功能 参数 。 
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一 、 森 兰 SB12 系列 变频 器 功能 参数 表 

森 兰 变 频 器 的 功能 参数 介绍 时 ， 经 常 涉及 变频 器 的 基本 接线 以 及 
变频 器 对 外 的 接线 端子 。 图 5-1 所 示 的 森 兰 SB12 系列 变频 髓 基本 接 
线 图 可 供 学 习 功 能 参数 内 容 时 参考 。 

森 兰 SB12 系列 变频 器 功能 参数 见 表 5-1。 表 中 “更 改 ” 一 栏 中 
的 “VV” 记号 表示 相关 参数 在 变频 器 运行 时 可 以 更 改 ,“ x ”记号 为 
变频 器 运行 时 不 可 更 改 。 

二 、 森 兰 SB12 系列 变频 器 功能 参数 说 明 

表 5-1 中 介绍 的 功能 参数 ， 有 的 含义 比较 模糊 ， 下 面 对 其 给 以 
说 明 。 
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输入 
继电器 2 
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图 5-1 和 森 兰 SB12 系列 变频 器 基本 接线 图 


表 5-1 和 森 兰 SB12 系列 变频 器 功能 参数 表 




































































参数 码 参数 名 称 设 定 范围 更 改 | 出 厂 值 
F00 频率 给 定 0. 10 ~ 120.0Hz MV |50.00 
0: 频 率 由 F00 或 面板 人 、V 键 设 定 
1 :频率 由 面板 电位 器 设 定 
F01 频率 给 定 0 
频率 给 定 方式 | 2: 频率 由 外 控 VRF 端子 设 定 * 
3: 频 率 由 外 控 IRF 设 定 
0: 触 摸 面板 控制 
F02 运转 指令 来 源 1: 外 控 FWD、REYV 控制 ,STOP 键 有 效 x 0 
2:; 外 控 FWD .REV 控制 ,STOP 键 无 效 
jo 电动 机 停车 0: 以 减速 刹车 方式 停止 V/ 
方式 选择 1: 以 自由 制 动 方式 停止 
F04 最 大 频率 50. 00 ~ 120. 0Hz x | 50.00 
F05 基本 频率 10. 00 ~ 120. 0Hz x | 50.00 
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( 续 ) 
参数 码 参数 名 称 设 定 范围 更 改 | 出 厂 值 
F06 最 高 输出 电压 220 ~380V x 380 
F07 转 矩 提升 0~50 ”0 自动 提升 x 10 
FO8 加 速 时 间 0. 1 ~ 3600s V | 20.0 
F09 减速 时 间 0. 1 ~3600s V | 20.0 
0: 均 不 动作 
F10 电动 机 过 载 保护 1: 电 动机 过 载 保护 不 动作 ,过 载 预 报 动作 V 0 
2: 均 动作 
F11 | 电动 机 过 载 保护 值 | 25 ~105 V | 100 
F12 上 限 频 率 0. 50 ~ 120. OHz V | 60.00 
F13 下 限 频 率 0. 10 ~ 120. 0Hz V | 0.50 
F14 回避 频率 1 0. 00 ~ 120.0Hz V | 0.00 
F15 回避 频率 2 0. 00 ~ 120.0Hz V | 0.00 
F16 回避 频率 3 0. 00 ~ 120. 0Hz V | 0.00 
F17 回避 频率 宽度 0. 00 ~ 10. 00Hz V | 0.50 
F18 频率 增益 50% ~200% VvV | 100 
F19 偏 置 频率 0. 00 ~ 120. 0Hz V | 0.00 
F20 偏 置 极 性 0: 正 偏 V 0 
1: 负 偏 
F21 起 动 频率 0. 10 ~50. 00Hz V | 1.00 
F22 起 动 频率 时 间 0.0 ~20.0s V | 0.5 
F23 滤波 时 间 常 数 0 ~100 V 0 
F24 载波 频率 设 定 0~7 x 2 
F25 电流 显示 校正 0. 1 ~520.0A V | 30.0 
F26 LED 显示 选择 0~5 V 0 
0: 正 反 转 均 可 
F27 转向 锁定 1: 正 转 有 效 x 0 
2: 反 转 有 效 
0: 频 率 
F28 FMA 功能 1: 电 流 V | 0 
2: 负 载 率 
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( 续 ) 
参数 码 参数 名 称 设 定 范 围 更 改 | 出 厂 值 
F29 FMA 电 平 50% ~200% V 100 
F30 频率 到 达 宽度 0. 00 ~ 10. 00Hz W | 1.00 
F31 检 出 频率 1 0. 00 ~ 120. 00Hz MV |40.00 
F32 检 出 频率 1 宽度 0. 00 ~ 10. 00Hz VV | 1.00 
0 :运行 中 
1 :停止 中 
F33 Y1 输出 功能 2 :频率 到 达 x 0 
3: 检 出 频率 1 到 达 
4: 过 载 报警 
5 :外 部 报警 一 一 一 + 
6: 面 板 操 作 
7: 附 属 电动 机 睡眠 运行 中 
F34 Y2 输出 功能 8: 压 力 上 限 报警 输出 x 1 
9:; 压 力 下 限 报警 输出 
10: 检 出 频率 2 到 达 
F35 自动 复位 次 数 0~7 x 0 
F36 自动 复位 时 间 1.0 ~20.0s x 5.0 
_ 0: 禁 止 自动 稳 压 功能 
F37 咎 压 AVR 人 0 
a 1: 允 许 自动 稳 压 功能 
my 0: 禁 止 数据 初始 化 
F38 数据 初始 化 a 0 
1 :容许 数据 初始 化 
ee 0: 禁 止 数据 锁定 
F39 数据 锁定 人 V 0 
数据 锁定 1 :容许 数据 锁定 
F40 电动 机 极 数 2,4,6,8,10,12 x 4 
F41 速度 显示 系数 0.01 ~ 10.00 VV | 1.00 
F42 加 泵 延 时 时 间 0 ~60. 0s VV | 0.0 
F43 减 泵 延 时 时 间 0 ~60.0s V | 0.0 
0: 通 用 变频 器 
F44 控制 对 象 1 :水 位 x 0 
2: 压 力 
0: 恒 转 矩 负载 
F45 负载 选择 0 
1 :递减 转 矩 负载 * 
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( 续 ) 
参数 码 参数 名 称 设 定 范围 更 改 | 出 厂 值 
F46 保留 参数 
0: 触 摸 面板 控制 
F47 目标 给 定 方 式 1: 外 控 VRF 端子 设 定 x 0 
2: 外 控 IRF 端子 设 定 
F48 目标 给 定 值 0.1% ~100.0% V | 50.0 
F49 消防 设 定 值 0.1 ~100.0 V |100.0 
0: 模 拟 电压 0 ~5V(0 ~10V) 
mm | aa | 
3 :模拟 电流 4 ~20 mA 
0: 正 极 性 
FS1 反馈 极 性 ee x 0 
F52 反馈 增益 25% ~200% V | 100 
0 :一 拖 一 模式 
1 :一 拖 二 模式 
下 So 
4: 一 拖 三 模式 ,0# 电 动机 变频 运行 
5 ;一 拖 四 模式 ,0# 电 动机 变频 运行 
F54 休眠 频率 10. 00 ~ 100. 00Hz V | 40.00 
E33 休眠 等 待 时 间 3.0 ~180.0s V | 30.0 
F56 换 机 间隙 时 间 0.1~5.0s x 0.5 
F57 切换 频率 上 限 0. 50 ~ 120. 0Hz V | 50.00 
F58 切换 频率 下 限 0. 10 ~ 120. 0Hz V |10.00 
0: 无 阶 动机 
| 1 ea 
F60 比例 常数 1 ~8000 V | 1000 
F61 积分 时 间 1.0 ~500.0s V | 5.0 
F62 反馈 采样 周期 0.1 ~100.0s V | 5.0 
F63 遍 差 范围 0.1 ~100.0 W | 02 
F64 报警 上 限 100% ~150% W | 120 
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( 续 ) 
参数 码 参数 名 称 设 定 范 围 更 改 | 出 厂 值 
F65 报警 下 限 10% ~150% V 40 
F66 重 眠 值 20% ~150% V 110 
F67 苏醒 值 10% ~120% V 50 
F68 定时 换 机 时 间 0 ~ 1000h V 0 
F69 定时 开机 时 间 0.0 ~24.0h VV | 0.0 
F70 定时 关机 时 间 0.0 ~24.0h VV | 0.0 
COIT : 无 故 障 记 录 
F71 故障 记录 1 0OL: 过 载 X COIT 
F72 故障 记录 2 OH: 过 热 x corr 
F73 故障 记录 3 0U :过 电压 x COIT 
FL: 模 块 故障 
0: 禁 止 清除 故障 记录 
F74 故障 记录 清除 as V | 0 
1: 允许 清除 故障 记录 
0 :变频 及 工 频 运 转 电 动机 均 停止 
T75 故障 停机 方式 1 :变频 运转 电动 机 停止 , 工 频 运 转 电 动机 | V 0 
到 0 :停机 
F76 限 停机 选择 0 
下 限 停机 选 1: 不 停机 ,以 切换 频率 下 限 运行 
F77 FMA 偏 置 量 0 ~100 V 0 
0 :运行 中 
1 :停止 中 
2: 任 意 频率 到 达 
3 : 检 出 频率 1 到 达 
4: 过 载 预报 
F78 | 继电器 1 输出 功能 5 :外 部 报警 X 0 
F79 | 继电器 2 输出 功能 | 6: 面板 操作 x 10 
7: 附 属 电动 机 睡眠 运行 中 
8 :压力 上 限 报警 输出 
9: 压 力 下 限 报警 输出 
10 :故障 报警 输出 
11: 检 出 频率 2 到 达 
F80 检 出 频率 2 0. 00 ~ 120. 0Hz MV |40.00 
F81 检 出 频率 2 宽度 0.00 ~ 10. 00Hz VV | 1.00 
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F00 ”频率 给 定 ”出 厂 设 定 值 ，50. 00 

设 定 变 频 器 输出 频率 的 值 。 设 定 范 围 0. 10 ~ 120Hz。 注 意 输出 频 
率 受 最 大 频率 、 上 、 下 限 频 率 以 及 起 动 频率 、 回 避 频 率 限制 。 

F01 频率 给 定 方式 ”出 三 设 定 值 : 0 

本 功能 参数 选择 变频 器 频率 的 设 定 方式 ， 或 者 说 设 定 频率 命令 的 
来 源 。 设 定 范围 0 ~3。 

F01 =0 (即将 F01 参数 值 设 定 为 0， 下 类 同 ) 时 ， 变 频 器 上 电 时 
将 F00 功能 的 频率 值 作为 设 定 频率 ， 在 运行 和 停止 时 ， 均 可 以 用 面板 
上 的 人 键 、V 键 或 修改 F00 功能 的 内 容 来 改变 变频 器 的 设 定 频率 。 

F01 =1 时 ,频率 由 面板 电位 器 设 定 。 变 频 器 将 面板 电位 器 对 应 
的 频率 值 作为 设 定 频率 ， 在 运行 和 停止 时 ， 均 可 以 用 调节 面板 电位 器 
来 改变 变频 器 的 设 定 频率 。 

F01 =2 时 ,频率 由 外 控 端 子 VRF (参见 图 5-1) 信号 设 定 。 变 
频 器 将 外 控 端子 VRF 输入 信号 对 应 的 频率 值 作为 设 定 频率 ， 在 运行 
和 停止 时 ， 均 可 以 用 调节 VRF 输入 信号 改变 变频 器 的 设 定 频 率 ， 
VRF 可 以 通过 SW2 短 接 针 开关 选择 0 ~5V 或 0 ~10V 信号 模式 。 

F01 =3 时 ,频率 由 外 控 端子 IRF (参见 图 5-1) 信号 设 定 。 变 频 
器 将 外 控 端 子 IRF 输入 信号 对 应 的 频率 值 作为 设 定 频率 ， 在 运行 和 停 
止 时 ， 均 可 以 用 调节 IRF 输入 信号 改变 变频 器 的 设 定 频率 。 

F02 ”运转 指令 来 源 ”出 厂 设 定 值 : 0 

本 功能 参数 主要 选择 变频 器 运行 控制 模式 ， 设 定 范围 0 ~2。 

F02 =0 (即将 Fo2 参数 值 设 定 为 0， 下 类 同 ) 时 ， 变 频 器 操作 面 
板 上 的 RUN (起 动 运行 键 )、STOP (停止 键 ) 控制 变频 器 运行 。 按 
面板 RUN 键 时 ， 变 频 器 由 起 动 频率 运行 到 设 定 频率 ; 按 STOP 键 时 ， 
变频 器 由 设 定 频率 下 降 到 0。 

F02 =1 时 ， 端 子 FWD、REV (参见 图 5-1) 控制 变频 器 运行 ， 
面板 STOP 有 效 。 短 接 FWD 与 CM (CM 是 公共 端子 ) 时 ， 变 频 器 驱 
动 电动 机 正 转 ; 短 接 REV 与 CM 时 ， 变 频 器 驱动 电动 机 反 转 ; FWD 
与 REV 同时 短 接 CM 时 ， 变 频 器 停止 ; 在 变频 器 运行 过 程 中 ， 按 
STOP 键 ， 变 频 器 停止 。 

F02 =2 时 ， 端 子 FWD 、REV 控制 变频 器 运行 ， 面 板 STOP 无 效 。 
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短 接 FWD 与 CM (CM 是 公共 端子 ) 时 ， 变 频 器 驱动 电动 机 正 转 ; 
短 接 REV 与 CM 时 ， 变 频 器 驱动 电动 机 反 转 ; FWD 与 REV 同时 短 
接 CM 时 ， 变 频 器 停止 ; 在 变频 需 运 行 过 程 中 ， 按 面板 上 的 STOP 键 
无 效 。 

F03 ”电动 机 停车 方式 选择 ”出 三 设 定 值 : 0 

本 功能 参数 主要 选择 电动 机 停机 方式 ， 设 定 范围 0 ~1。 

F03 =0 时 ， 电 动机 以 减速 刹车 方式 停止 ,电动 机 以 设 定 的 减速 
时 间 减 速 至 0。 

F03 =1 时 ， 电 动机 以 自由 制 动 方 式 停 止 ， 选 择 这 种 方式 停车 时 ， 
变频 器 立即 停止 输出 ， 电 动机 以 负载 惯性 自由 运转 至 停止 。 

F04 ”最 大 频率 ”出厂 设 定 值 ，50. 00 

设 定 变频 器 的 最 大 输出 频率 。 设 定 范 围 50. 00 ~ 120. 0Hz， 最 小 
设 定 量 : 0.01Hz。 

F05 ”基本 频率 ”出 三 设 定 值 : 50. 00 

该 功能 参数 值 必须 根据 电动 机 铭牌 上 的 额定 频率 设 定 。 设 定 范围 
10. 00 ~ 120. 0Hz。 

F06 ”最 高 输出 电压 ”出 厂 设 定 值 : 380 

设 定 范围 220 ~380V ， 该 参数 设 定 变频 器 最 高 输出 电压 ， 此 值 必 
须 小 于 或 等 于 电动 机 额定 电压 。 

F07 ” 转 抢 提升 “出 广 设 定 值 : 10 

该 参数 用 于 提高 低频 转 矩 特性 ，0: 为 自动 提升 ， 变 频 器 根据 情 
况 将 输出 转 矩 调 到 最 佳 值 ，1 ~ 50 为 手动 提升 ， 可 根据 运行 需要 设 
置 ， 每 一 个 设 定 值 均 对 应 一 个 转 矩 提升 曲线 。 

F08 加速 时 间 ”出 广 设 定 值 : 20.0 

F09 减速 时 间 “出厂 设 定 值 : 20. 0 

加 速 时 间 是 频率 增加 50Hz 所 需 的 时 间 ， 如 果 受 某 些 条 件 限 制 ， 
频率 增加 的 范围 不 足 50Hz 时 ， 则 加 速 时 间 会 相应 缩短 ; 减速 时 间 是 
频率 减少 50Hz 所 需 的 时 间 ， 如 果 受 某 些 条 件 限制 ， 频 率 减少 的 范围 
不 足 50Hz 时 ， 则 减速 时 间 会 相应 缩短 。 设 定 范围 : 0. 1 ~ 3600s。 

F10 ”电动 机 过 载 保护 模式 ”出 厂 设 定 值 : 0 

参数 F10 设 定 电动 机 过 载 保 护 的 模式 ， 设 定 范围 0 ~2。 
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F10 =0 时 ， 电 动机 过 载 保护 和 变频 器 过 载 预报 均 不 动作 。 

F10 =1 时 ,电动 机 过 载 保护 不 动作 ， 变 频 器 过 载 预 报 动作 。 

F10 =2 时 ， 电 动机 过 载 保护 和 变频 嚣 过载 预报 均 动作 。 

Fl11 电动 机 过 载 保护 值 ” 出 厂 设 定 值 : 100 

当 变 频 器 与 电动 机 容量 相同 时 ，F11 设 为 100; 当 变 频 器 容量 
于 电动 机 容量 时 ,需要 合理 设 定 电动 机 过 载 保护 值 以 保护 电动 机 。 

Fl12 ”上限 频率 ”出厂 设 定 值 60. 00 

上 限 频 率 是 变频 器 允许 运行 的 最 高 频率 ， 设 定 范 目 
0. 50 ~ 120. 0Hz。 

F13 下 限 频 率 ”出厂 设 定 值 ; 0. 50 

下 限 频率 是 变频 器 允许 运行 的 最 低频 率 ， 设 定 范 围 : 
0. 10 ~ 120. 0Hz 。 

Fl14 回避 频率 1 出 三 设 定 值 : 0. 00 

F15 ”回避 频率 2 出厂 设 定 值 : 0. 00 

F16 ”回避 频率 3 出厂 设 定 值 : 0. 00 

回避 频率 是 禁止 变频 器 运行 和 输出 的 频率 ,， 设 定 范 围 : 
0. 00 ~ 120. 0Hz。 

F17 回避 频率 宽度 出 三 设 定 值 : 0. 50 

回避 频率 的 宽度 是 禁止 变频 器 输出 的 频率 范围 ， 实 际 宽度 范围 为 
F17 的 两 倍 ， 即 在 回避 频率 点 的 上 下 两 侧 各 有 一 个 F17 的 频率 宽度 。 
若 FI17 =0， 则 所 有 回避 频率 无 效 。 回 避 频 率 宽度 的 设 定 范 围 : 
0. 00 ~ 10. 00Hz。 

Fl18 频率 增益 ”出 广 设 定 值 : 100 

该 参数 对 输出 频率 与 外 探 频率 信号 (0 ~5V、0 ~10V、4 ~ 
20mA) 的 比率 (斜率 ) 进行 设 定 ， 参 数 设 定 范围 : 50% ~ 200% 。 
该 参数 的 应 用 说 明 可 参阅 第 四 章 第 六 节 中 的 相关 内 容 。 

Fl19 ” 偏 置 频率 ”出厂 设 定 值 ; 0. 00 

端子 VRF 或 IRF 输入 的 模拟 给 定 信 号 为 0 时 的 输出 频率 称 为 偏 
置 频率 ， 该 参数 的 设 定 范围 : 0. 00 ~ 120. 00Hz。 

F20 ” 偏 置 极 性 ”出 厂 设 定 值 ; 0 

F20 =0 时 ， 偏 置 频率 大 于 0， 属 正极 性 。 
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F20 =1 时 ， 偏 置 频率 小 于 0， 属 负极 性 。 

F20 的 参数 值 设 定 范 围 : 0 ~ 1。 

参数 Fl19 和 F20 主要 用 于 调节 模拟 给 定 信号 对 应 的 频率 范围 ， 这 
两 个 参数 的 应 用 说 明 可 参阅 第 四 章 第 六 节 的 相关 内 容 。 

F21 起 动 频率 出 三 设 定 值 : 1. 00 

起 动 频率 为 变频 器 开始 有 电压 输出 的 频率 ,参数 设 定 范围 : 
0. 10 ~ 50. 00Hz。 

F22 ”起 动 频率 时 间 ”出 三 设 定 值 : 0.5 

起 动 时 起 动 频率 持续 运行 的 时 间 为 起 动 频率 时 间 ， 这 个 时 间 不 包 
含 在 加 速 时 间 内 。 参 数 设 定 范围 : 0. 0 ~20. 0s。 

F23 ”滤波 时 间 常 数 ”出厂 设 定 值 : 0 

适当 设 定 滤波 器 的 时 间 常 数 ， 可 以 消除 外 部 信号 对 模拟 给 定 和 传 
感 器 反馈 信号 的 干扰 ; 但 F23 设 定 太 大 ， 可 能 降低 给 定 信 号 的 响应 速 
。 参 数 设 定 范围 : 0 ~ 100。 
F24 ”载波 频率 设 定 ”出厂 设 定 值 : 2 
该 参数 设 定 变频 器 的 载波 频率 。 如 果 需 要 静音 运行 ， 可 设置 
F24 宇 5。 和 森 兰 SB12 系列 变频 器 采用 IGBT 作 主 开关 器 件 ， 载 波 频率 
可 设 定 为 2 ~9kHz， 采 用 较 高 载波 频率 时 ， 电 流 波形 好 ， 低 频 时 转 算 
大 ， 噪 声 小 ， 但 载波 频率 增加 将 使 IGBT 器 件 功 耗 增 大 ， 效 率 降 低 ， 
电动 机 转 矩 减 小 。 载 波 频率 过 低 ， 低 频 时 可 能 使 变频 器 运行 不 稳定 。 
该 参数 设 定 范围 : 0 ~7。 

如 果 在 出 三 设 定 载波 频率 以 上 运行 ，F24 每 增加 1 ( 比 出 厂 设 定 
值 2) ， 变 频 器 需 降 额 5% 使 用 。 

F25 ”电流 显示 校正 ”出 厂 设 定 值 ， 30 

当 LED 显示 输出 电流 时 ， 用 此 功能 对 其 显示 值 进行 校正 ， 在 设 
定 F38 =1， 初 始 化 变频 器 后 ， 其 值 必须 设 定 为 变频 器 额定 电流 。 例 
如 ，15kW 变频 器 额定 电流 为 30A， 则 此 值 设 定 为 30.0A。 该 参数 设 
定 范围 . 0. 1 ~520.0A。 

F26 LED 显示 选择 ”出 厂 设 定 值 : 0 

该 参数 的 设 定 范围 为 0~5， 面 板 上 LED 显示 器 的 显示 内 容 由 设 
定 的 参数 值 选择 确定 ， 详 见 表 5-2。 
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表 5-2 参数 设 定 
















































































和 运行 中 停止 中 
F44 >0 F44 =0 F44 >0 F44 =0 

0 输出 频率 

1 输出 电流 设 定 频率 

2 输出 电压 

3 设 定 值 同步 转速 设 定 值 同步 转速 

4 反馈 值 线 速度 反馈 值 线 速度 

5 电动 机 状态 过 载 率 电动 机 状态 ”| 设 定 频率 
注 : 当 使 用 面板 上 的 “SET/ > >” 键 进行 显示 切换 时 ， 将 直接 修改 此 设 定 值 。 


F27 ”转向 锁定 ”出 厂 设 定 值 ; 0 

该 参数 设 定 电 动机 运行 的 方向 。 当 设 定 为 反 转 有 效 时 ， 输 入 正 转 
间 令 也 只 是 反 转 运行 ; 当 设 定 为 正 转 有 效 时 ， 输 入 反 转 指令 也 只 是 正 
转运 行 。 设 定 范围 : 0 ~2。 

F27 =0 时 ， 电 动机 正 反 转 均 可 。 

F27 =1 时 ， 电 动机 正 转 有 效 。 

F27 =2 时 ， 电 动机 反 转 有 效 。 

F28 FMA 功能 ”出 厂 设 定 值 : 0 

FMA 是 变频 器 的 输出 端子 ， 参 数 F28 选择 FMA 端子 的 输出 对 
象 。 设 定 范围 . 0 ~2。 

F28 =0 时 ，FMA 端子 上 是 变频 器 的 输出 频率 信号 。 

F28 =1 时 ，FMA 端子 上 是 变频 器 的 输出 电流 信号 。 

F28 =2 时 ，FMA 端子 上 是 变频 器 的 输出 负载 率 信号。 

F29 FMA 电 平 ”出 三 设 定 值 : 100 

F29 设 定 FMA 端子 的 输出 电 平 值 。 

F30 ”频率 到 达 宽 度 出 三 设 定 值 : 1. 00 

设 定 变 频 器 到 达 设 定 频率 的 正 负 检 测 宽 度 ， 当 变频 器 的 输出 频率 
在 设 定 频 率 的 正 负 检 测 宽度 内 ， 多 功能 输出 端子 输出 一 个 控制 信号 用 
于 外 部 设备 的 控制 。 设 定 范围 : 0. 00 ~ 10. 00。 

F31 检 出 频率 1 出 厂 设 定 值 : 40. 00 
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F80 检 出 频率 2 ”出厂 设 定 值 : 40. 00 

F31 和 F80 的 设 定 范围 : 0. 00 ~120. 0Hz。 

F32” 检 出 频率 1 宽度 ”出厂 设 定 值 : 1. 00 

F81 检 出 频率 2 宽度 ”出 厂 设 定 值 : 1. 00 

当 输 出 频率 达到 用 户 设 定 的 检 出 频率 1 (或 2)， 而且 输出 频率 
的 变化 范围 在 检 出 频率 1 宽度 (或 检 出 频率 2 宽度 ) 的 范围 以 内 时 ， 
多 功能 输出 端子 输出 一 个 控制 信号 用 于 外 部 设备 的 控制 。 

变频 器 的 频率 检测 有 两 种 类 型 ， 一 种 是 检测 由 给 定 信 号 设 定 的 输 
出 频率 ， 当 输出 频率 达到 设 定 频率 值 时 ， 由 相应 输出 端 给 出 一 个 动作 
信号 。 和 森 兰 变频 器 的 参数 F300“ 频率 到 达 宽 度 ” 中 的 所 谓 “ 频 率 到 
达 ” 的 检测 功能 ， 就 属于 这 种 检测 类 型 。 这 种 检测 无 须 专 用 的 参数 
码 去 设 定 检测 频率 ， 当 运行 频率 由 某 参 数码 设 定 后 ， 自 动 成 为 这 种 检 
测 的 靖 值 。 另 一 种 是 检测 任意 设 定 的 频率 ， 由 于 该 检测 值 可 任意 设 
定 ， 所 以 森 兰 变频 器 参数 表 中 给 出 检 出 频率 1 (F31) 和 检 出 频率 2 
(F80) 共 两 个 频率 检测 点 。 当 输出 频率 达到 或 超过 检测 频率 时 ， 也 
由 相应 输出 端 给 出 一 个 动作 信和 号 。 

F33 YI1 输出 功能 ”出 广 设 定 值 : 0 

F34 Y2 输出 功能 “出 广 设 定 值 : 1 

这 两 个 参数 选择 的 是 Y1 和 Y2 的 输出 对 象 。Y1 和 Y2 是 变频 器 
的 集 电 极 开 路 输出 型 端子 ， 该 端子 可 承受 DC24V/50mA 以 下 的 负载 。 
这 种 端子 的 电路 连接 可 参阅 第 三 章 第 五 节 图 3-13 等 内 容 。F33 和 34 
设 定 范围 为 0~10。 设 定 不 同 参数 值 时 的 结果 说 明 如 下 。 

0: 当 变 频 器 处 于 运行 状态 时 ，Y1 或 Y2 输出 信号 。 

1: 当 变 频 器 处 于 停止 状态 时 ，Y1 或 Y2 输出 信号 。 

2: 当 变 频 器 输出 频率 到 达 设 定 频率 时 ，Y1 或 Y2 输出 信和 号。 

3: 当 变频 器 输出 频率 到 达 检 出 频率 1 (F31) 设 定 值 时 ，Y1 或 
Y2 输出 信号 。 

4: 当 变 频 器 输出 电流 超过 电动 机 过 载 保 护 值 所 设 定 的 值 且 F10 
设 定 为 1、2 时 ，Y1 或 Y2 输出 信号。 

5: 当 外 控 端 子 THR 一 CM 之 间断 开 时 ，Y1 或 Y2 输出 信和 号。 
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6: 当 设 置 为 面板 实现 运行 操作 时 ，Y1 或 Y2 输出 信号 。 
7: 当 F59 =1， 变 频 器 处 于 睡眠 运行 时 ，Y1 或 Y2 输出 信和 号。 
8: 当 变 频 器 检测 压力 到 达 压 力 上 限 设 定 值 时 ，Y1 或 Y2 输出 























9: 当 变 频带 检测 压力 到 达 压 力 下 限 设 定 值 时 ，Y1 或 Y2 输出 


10: 当 变 频 器 输出 频率 到 达 检 出 频率 2 (F80) 设 定 值 时 ，Y1 或 
Y2 输出 信号 。 

F35 ”自动 复位 次 数 ” ”出厂 设 定 值 : 0 

F36 ”自动 复位 时 间 ” ”出厂 设 定 值 ; 5.0 

设 定 故障 后 变频 器 自动 复位 的 次 数 和 每 次 复位 的 等 待 时 间 。 自 动 
复位 仅 在 外 控 ， 即 F02 设 定 为 2 或 3 和 了 4 >0 时 有 效 。 如 果 故 障 已 
消失 ， 则 复位 后 自动 再 起 动 ， 不 作 故 障 记录 。F35 的 设 定 范围 为 0 ~ 
7，F36 的 设 定 范围 为 1.0 ~20. 0s。 

F37 ”自动 稳 压 AVR 出 厂 设 定 值 : 0 

设 定 变频 器 中 的 稳 压 模式 。 当 变频 器 的 电源 输入 电压 和 有 额定 输入 
电压 有 偏差 时 ， 该 功能 通过 自动 调整 PWM 的 宽度 来 稳定 变频 器 的 输 
出 电压 。 设 定 范围 为 0~1。 

F37 =0 时 ， 禁 止 自动 稳 压 功能 。 

F37 =1 时 ， 人 允许 自动 稳 压 功能 。 

F38 数据 初始 化 “出厂 设 定 值 : 0 

设 定 范 围 为 0~1。 

F38 =1 时 ， 人 允许 数据 初始 化 ， 将 变频 器 全 部 功能 参数 恢复 为 出 
厂 值 。 

F38 =0 时 ， 禁 止 数据 初始 化 。 

F39 ”数据 锁定 ”出 厂 设 定 值 ; 0 

设 定 变 频 器 数据 锁定 模式 。 设 定 范围 为 0 ~1。 

F39 =0 时 ， 禁 止 数据 锁定 。 

F39 =1 时 ， 人 允许 数据 锁定 ， 可 以 保护 变频 器 功能 数据 ， 但 用 人 
键 和 V 键 修改 频率 以 及 功能 参数 F26 不 受 限 制 。 
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F40 电动 机 极 数 出厂 设 定 值 : 4 

设 定 变频 需 所 带电 动机 的 极 数 。 该 参数 的 设 定 值 与 同步 速度 的 显 
示 有 关 。 设 定 范 围 为 2、4、6、8、10、12。 

F41 速度 显示 系数 ”出 三 设 定 值 : 1. 00 

需要 面板 上 的 LED 显示 器 显示 线 速度 或 负载 转速 时 ， 以 此 设 定 
速度 显示 系数 ， 显 示 的 线 速 度 = 频率 x 速度 显示 系数 。 设 定 范围 为 
0. 01 ~10.00。 

F42 ”加 泵 延 时 时 间 ”出 厂 设 定 值 : 0.0 

F43” 减 泵 延 时 时 间 ”出 厂 设 定 值 : 0.0 

当 变 频 器 一 拖 多 (F53 >0) 时 ， 需 设 定 F42 功能 延缓 其 他 主 电 
机 起 动 时 间 ， 保 证 水 压 稳 定 ; 设 定 F43 功能 延缓 其 他 主 电动 机 停止 时 
间 ， 保 证 水 压 稳定 。 这 两 个 参数 的 设 定 范围 为 0.0 ~60. 0s。 

F44 ”控制 对 象 ” 出 厂 设 定 值 : 0 

该 参数 用 来 设 定 变 频 右 的 控制 对 象 。 设 定 范围 为 0 ~2。 

F44 =0 时 ， 作 通用 变频 器 使 有 用， 端子 VPF、IPF、FA、LA1、 
LA2 、+24V 不 用 ; 功能 参数 F46 ~ F70 无 效 。 

F44 =1 时 ， 控 制 对 象 为 水 位 。 此 时 端子 VRF、IRF、VPF、IPF、 
FA、+24V 不 用 ; 功能 参数 F46 ~ F52、F54 ~ F55、F59 ~ F67、 
F69 ~F70 无 效 。 

F44 =2 时 ， 控 制 对 象 为 压力 。 此 时 端子 LA1、LA2 不 用 ; 功能 
参数 F46 无 效 。 

变频 器 一 拖 多 控制 和 休眠 运行 时 ， 必 须 设 定 F44 =2。 

F45 ”负载 选择 ”出厂 设 定 值 : 0 

设 定 变频 器 外 接 负载 最 适合 的 输出 特性 。 设 定 范围 为 0 ~1。 

F45 =0 时 ， 人 恒 转 矩 负载 。 

F45 =1 时 ， 递 减 转 矩 负载 。 

F46 ”保留 参数 

F47 ”目标 给 定 方式 ”出 三 设 定 值 : 0 

在 KM4 >0 时 选择 给 定 值 的 设 定 模式 。 设 定 范围 : 0 ~2。 

F47 =0 时 ， 操 作 面 板 控制 。 变 频 器 上 电 时 将 参数 F48 的 值 作为 
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给 定 值 ， 在 运行 和 停止 时 ， 均 可 以 用 操作 面板 上 的 人 键 和 V 键 或 修改 
参数 F48 的 参数 值 来 改变 变频 器 的 给 定 值 。 

F47 =1 时 ， 外 控 VRF 端子 设 定 。 变 频 器 将 外 控 端 子 VRF 输入 信 
号 对 应 的 值 作 为 给 定 值 ， 在 运行 和 停止 时 ， 均 可 以 用 调节 VRF 输入 
言 号 来 改变 变频 器 的 给 定 值 。VRF 可 以 通过 SW2 短 接 针 开关 选择 0 ~ 
5V 与 0~10V 信号 模式 。 

F47 =2 时 ， 外 控 IRF 端子 设 定 。 变 频 器 将 外 控 端 子 IRF 输入 信 
号 对 应 的 值 作为 给 定 值 ， 在 运行 和 停止 时 ， 均 可 以 用 调节 IRF 输入 信 
号 来 改变 变频 器 的 给 定 值 。 

当选 择 F47 =1 或 2 时 ， 滤 波 时 间 常 数 由 F23 功能 设 定 。 

F48 ”目标 给 定 值 ”出 三 设 定 值 : 50.0 

当 F44 =1 或 2 时， 此 功能 参数 用 于 选择 水 位 、 压 力 设 定 值 ， 在 
显示 设 定 值 状态 下 可 以 用 操作 面板 上 的 人 键 和 V 键 直接 设 定 F48 的 
值 。F48 的 设 定 范围 : 0. 1% ~100.0% 。 

实际 给 定 值 = 传感器 最 大 量程 x]00 。 

例如 ， 现 有 传感器 量程 为 0 ~ 10MPa， 实 际 需要 5MPa， 则 
F48 =50。 

F49 消防 设 定 值 ”出 三 设 定 值 : 100.0 

如 果 端 子 FA 与 CM 短 接 ， 变 频 器 以 消防 压力 供水 。F49 用 来 设 
定 消防 压力 的 值 。 设 定 范围 : 0. 1 ~ 100.0。 

实际 设 定 值 = 传感器 最 大 量程 x]00。 

F50 反馈 方式 出 三 设 定 值 : 3 

选择 传感器 信号 的 输入 模式 。 设 定 范围 : 0 ~3。 

VPF 输入 可 以 通过 SW3 短 接 针 开关 选择 0 ~5V 与 0 ~ 10V 信和 号 
模式 。 

F50 =0 时 ， 传 感 吉 反 馈 输 入 信号 以 0 ~5V 或 0~10V 的 电压 信和 号 
由 端子 VPF 输入 。 

F50 =1 时 ， 传 感 器 反馈 输入 信号 以 0 ~ 20mA 的 电流 信号 由 端子 
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IPF 输入 。 

F50 =2 时 ， 传 感 器 反馈 输入 信号 以 1 ~5V 或 2~10V 的 电压 信号 
由 端子 VPF 输入 。 

F50 =3 时 ,传感器 反馈 输入 信号 以 4 ~20mA 的 电流 信号 由 端子 
IPF 输入 。 

F51 ”反馈 极 性 ”出厂 设 定 值 ; 0 

设 定 所 使 用 的 传感器 反馈 信号 的 极 性 。 设 定 范围 : 0 ~1。 

F51 =0 时 ， 反 馈 信 号 为 正极 性 ， 电 动机 转速 随 反 馈 信 号 减 小 而 
上 升 。 

F51 =1 时 ， 反 馈 信 号 为 反 极 性 ， 电 动机 转速 随 反 馈 信 号 减 小 而 
下 降 。 

F52 ”反馈 增益 ”出 广 设 定 值 : 100 

设 定 所 使 用 的 传感器 反馈 信号 的 比率 。 设 定 范围 : 25% ~200% 。 

F53 ”电动 机 台数 ”出厂 设 定 值 : 0 

选择 变频 器 一 拖 多 工作 模式 。 设 定 范围 : 0 ~5。 

F53 =0 时 ， 变 频 器 一 拖 一 模式 ， 即 变频 器 只 带 一 台电 动机 。 

F53 =1 时 ， 变 频 央 一 拖 二 模式 ， 变 频 器 通过 一 拖 多 控制 盒 
(SK1 扩展 单元 ) 控制 2 台 主 电动 机 工作 ， 由 一 拖 多 控制 盒 (SK1 扩 
展 单元 ) 上 的 工 频 控制 信号 (1K2、2K2、3K2) 和 变频 控制 信号 
(1K1、2K1、3K1) 根据 实际 情况 选择 电动 机 工作 在 工 频 或 变频 工 
况 ， 变 频 工 频 自动 切换 。 

F53 =2 时 ， 变 频 器 一 拖 三 模式 ， 变 频 器 通过 一 拖 多 控制 盒 
(SK1 扩展 单元 ) 控制 3 台 主 电动 机 工作 ， 其 他 同 F53 =1。 

F53 =3 时 ， 变 频 器 一 拖 二 模式 ， 附 属 电动 机 变频 运行 。 变 频 器 通 
过 一 拖 多 控制 盒 〈(SK1L 扩展 单元 ) 控制 1 台 主 电动 机 和 一 台 附 属 电动 
机 工作 。 附 属 电动 机 由 一 拖 多 控制 盒 上 的 4K1 控制 ， 固 定 变频 运行 ， 
其 余 电动 机 由 一 拖 多 控制 盒 (SK1 扩展 单元 ) 上 的 工 频 控制 信号 
(1K2、2K2、3K2) 根据 实际 情况 选择 电动 机 工作 在 工 频 工 况 或 停止 。 

F53 =4 时 ， 变 频 器 一 拖 三 模式 ， 附 属 电动 机 变频 和 运行。 变频 器 
通过 一 拖 多 控制 盒 (SK1 扩展 单元 ) 控制 2 台 主 电动 机 和 一 台 附 属 
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电动 机 工作 ， 其 他 同 F53 =3。 

F53 =5 时 ， 变 频 器 一 拖 四 模式 ， 附 属 电动 机 变频 运行 。 变 频 器 
通过 一 拖 多 控制 盒 (SK1 扩展 单元 ) 控制 3 台 主 电动 机 和 一 台 附 属 
电动 机 工作 ， 其 他 同 F53 =3。 

F 54 休眠 频率 ”出厂 设 定 值 : 40. 00 

F55 休眠 等 待 时 间 ”出 厂 设 定 值 : 30.0 

F54 设 定 主 电动 机 休眠 的 频率 ，F55 设 定 主 电动 机 休眠 前 的 等 待 
时 间 。 当 变频 器 运行 频率 达到 或 小 于 休眠 频率 同时 反馈 压力 高 于 变频 
器 睡眠 值 时 ， 变 频 器 继续 运行 F55 设 定 的 一 段 时 间 后 ， 主 电动 机 休 
眠 ， 附 属 电动 机 运行 。FS4 的 设 定 范围 : 10. 00 ~ 100.00Hz，F55 的 
设 定 范围 : 3. 0 ~180. 0s。 

F56 换 机 间隙 时 间 ”出 三 设 定 值 : 0.5 

设 定 电动 机 由 变频 运行 切换 到 工 频 运行 的 间隙 时 间 。 根 据 电动 机 
功率 设 定 。 设 定 范 围 : 0. 1 ~5. 0s。 

F57 切换 频率 上 限 出厂 设 定 值 : 50. 00 

F58 切换 频率 下 限 “出 广 设 定 值 : 10. 00 

变频 器 一 拖 多 时 ， 对 变频 器 进行 工 频 切换 时 的 频率 上 、 下 限 值 进 
行 设 定 。 在 F53 =1 ~2 时 ， 当 变频 器 运行 到 切换 频率 上 限 值 ， 将 变频 
电动 机 切换 到 工 频 工 况 ,同时 起 动 男 一 台电 动机 变频 运行 ， 当 变频 器 
运行 到 切换 频率 下 限 值 ， 停 止 一 台 工 频 电 动机 。F53 =3 ~5 时 ， 当 变 
频 右 运行 到 切换 频率 上 限 值 ， 通 过 软 起 动 器 起 动 一 人 台电 动机 后 ， 将 其 
切换 到 工 频 运行 ， 当 变频 器 运行 到 切换 频率 下 限 值 ， 停 止 一 台 工 频 电 
动机 。F57 的 设 定 范围 是 0.50 ~ 120.0Hz，F58 的 设 定 范围 是 
0. 10 ~ 120. 0Hz。 

F59 附属 电动 机 ”出厂 设 定 值 : 0 

设 定 附属 电动 机 运行 模式 。 变 频 器 在 一 拖 多 模式 下， 附属 电动 机 变 
频 运 行 ， 附 属 电动 机 运行 到 切换 频率 上 限 ， 起 动 一 台 主 电动 机 工 频 运行 ， 
同时 附属 电动 机 继续 变频 运行 ; 附属 电动 机 运行 到 切换 频率 下 限 ， 停 止 
一 台 主 电动 机 ， 同 时 附属 电动 机 继续 变频 运行 。F59 的 设 定 范围 : 0 ~ 1。 

F59 =0 时 ， 变 频 器 在 一 拖 多 模式 下 ， 附 属 电动 机 不 工作 。 

F59 =1 时 ， 附 属 电 动机 变频 运行 。 
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F60 ”比例 党 数 ”出 三 设 定 值 : 1000 

比例 系数 设 定 误差 值 的 增益 ， 此 参数 越 大 ， 比 例 调节 越 强 。 设 定 
范围 : 1 ~ 8000。 

F61 积分 时 间 ”出 广 设 定 值 : 5.0 

此 功能 参数 用 于 为 解除 PID 控制 所 产生 的 残留 偏差 而 对 积分 时 间 
进行 设置 。 当 用 于 水 位 控制 时 ， 此 功能 用 于 调节 运行 电动 机 切换 时 
间 。 设 定 范 围 : 1.0 ~500. 0s。 

F62 ”反馈 采样 周期 ”出 三 设 定 值 : 5.0 

该 参数 设置 传感器 反馈 信和 号 采样 的 周期 ， 根 据 系统 时 间 常 数 设 
定 。 设 定 范围 : 0.1 ~100. 0s。 

F63 ”偏差 范围 ”出 广 设 定 值 : 0.2 

闭环 系统 的 相对 偏差 值 = | 给 定 值 - 反馈 值 | ， 如 果 此 相对 偏差 
大 于 偏差 范围 的 设 定 值 ， 则 PID 系统 进行 调节 ; 如 果 此 相对 偏差 小 于 
或 等 于 偏差 范围 的 设 定 值 ， 则 PID 系统 停止 调节 ， 输 出 保持 不 变 。 设 
定 范围 : 0. 1 ~100。 

F64 ”报警 上 限 ”出 厂 设 定 值 ，120 

F65 ”报警 下 限 出厂 设 定 值 , 40 

F64 和 F65 用 于 目标 给 定 值 的 上 、 下 限 报警 设置 ， 从 端子 A2、 
B2、C2 (变频 器 内 部 继电器 2 的 一 组 转换 接点 ) 输出 报警 信号 ， 但 
不 停机 。 

实际 报警 值 = F64 或 F65 x 且 征 结 怎 公 全， 

F64 的 设 定 范围 为 : 100% ~150% ; F65 的 设 定 范围 为 : 10% ~ 
150% 。 

F66 ”睡眠 值 出 广 设 定 值 : 110 

F67 “苏醒 值 ”出 广 设 定 值 : 50 

休 眼 运行 时 ，F53 必须 选择 0 ~2。 

深夜 用 水 量 减 少时 ， 主 电动 机 变频 运行 ， 当 反馈 压力 高 于 睡眠 
值 ， 且 运行 频率 低 于 休眠 频率 ， 等 待 一 段 时 间 (F55) 后 ， 主 电动 机 
休眠 ， 附 属 电动 机 和 运行， 当 附 属 电动 机 运行 到 切换 频率 上 限 且 反馈 压 
力 低 于 苏醒 值 时 ， 附 属 电动 机 停止 ， 主 电动 机 苏醒 ， 当 反馈 压力 高 于 
睡眠 值 时 ， 且 运行 频率 低 于 休 眼 频率， 变频 器 重复 上 一 循环 。 在 整个 
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过 程 中 ， 系 统 始 终 保持 恒 压 状 态 。 系 统 通过 监视 反馈 压力 ， 调 整 变频 
器 的 运行 频率 ， 实 现 休眠 控制 ， 达 到 节 水 节 电 的 目的 。 

F66 的 设 定 范围 为 : 20% ~ 150% ，F67 的 设 定 范围 为 : 10% ~ 
120% 。 

F68 ”定时 换 机 时 间 “出 广 设 定 值 : 0 

在 一 拖 多 时 ， 设 置 多 台电 动机 轮流 工作 的 时 间 。 设 定 范 围 为 : 
0 ~1000h。 

例如 ， 变 频 器 共 拖 动 3 台电 动机 ， 且 3 台电 动机 控制 同一 对 象 ， 
实际 运行 为 1#、2# 电 动机 ， 为 了 让 每 台电 动机 处 于 平均 工作 状态 ， 
设 定 F68 =72h， 则 当 运 行 时 间 达 到 72h 时 ，3# 电 动机 起 动 ， 同 时 1#、 
2# 电 动机 中 运行 时 间 最 长 的 电动 机 停止 。 

F69 ”定时 开机 时 间 ” ”出厂 设 定 值 ; 0.0 

F70 ”定时 关机 时 间 ” ”出厂 设 定 值 ; 0.0 

设置 定时 开机 、 关 机 时 间 。 当 设 定 值 为 0 时 ， 相 应 功能 无 效 。 设 
定 范围 为 : 0.0 ~24. 0h。 

F71 故障 记录 1 出 厂 设 定 值 : corr 

F72 ”故障 记录 2 ”出厂 设 定 值 : corr 

上 73 故障 记录 3 出 三 设 定 值 : COIT 

F74 ”故障 记录 清除 ”出 厂 设 定 值 : 0 

F71 、F72、F73 可 记录 最 近 3 次 故障 信息 ， 若 故障 已 排除 ， 可 将 
F74 设 定 为 1 消除 异常 记录 。corr 为 无 异常 。 过 电压 (0U) 、 过 载 
(0L)、 过 热 (OH) 和 FL 故障 后 ， 可 以 作为 故障 记录 存储 在 F71、 
F72 、F73 中 。 

F74 的 设 定 范围 . 0 ~ 1。 

F74 =0 时 ， 禁 止 清除 故障 记录 。 

F74 =1 时 ， 人 允许 清除 故障 记录 。 

F75 ”故障 停机 方式 ”出 厂 设 定 值 : 0 

F75 设 定 变 频 器 故障 时 的 工作 方式 ，F44 >0 时 有 效 。 设 定 范围 : 
0~1。 

F75 =0 时 ， 故 障 时 变频 及 工 频 运转 电动 机 均 停 止 。 

变频 如 出 现 故 障 ， 关 闭 变 频 器 U、V、W 输出， 同时 关闭 变频 器 
扩展 板 工 频 (1K2、2K2、3K2) 和 变频 控制 信号 (1Kl1、2K1、3K1l、 
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4K1) 输出 。 

F75 =1 时 ， 故 障 时 变频 运转 电动 机 停止 。 工 频 和 运转 电动 机 运转 。 

变频 器 出 现 故 障 ， 关 闭 变频 器 U、V、W 输出， 同时 关闭 变频 器 
扩展 板 变 频 控 制 信号 (1K1、2K1、3K1、4K1) 输出 ， 变 频 器 扩展 板 
工 频 (1K2、2K2、3K2) 有 输出 。 

F76 ”下限 停 机 选择 ”出 厂 设 定 值 : 0 

当 输 出 频率 等 于 或 小 于 切换 频率 下 限 (F58) 值 时 ， 该 参数 选择 
变频 器 是 否 停机 。 设 定 范围 : 0 ~1。 

F76 =0 时 ， 变 频 絮 停机 。 

F76 =1 时 ， 变 频 器 不 停机 ， 以 切换 频率 下 限 频率 运行 。 

F77 FMA 偏 置 量 出 三 设 定 值 : 0 

调整 FMA 端子 输出 信号 的 范围 ，0 ~ 100 对 应 FMA 输出 0 ~ 
20mA 或 0 ~10V， 如 果 需 要 FMA 输出 4 ~20mA， 则 F28 =1、F29 = 
200 (实际 为 140 可 以 达到 20mA)，F40 =20 (实际 为 6 可 以 达到 
4mA ) ， 带 额定 负载 ， 调 节 频 率 使 变频 器 输出 在 0 ~50Hz 变化 ， 可 以 
在 FMA 得 到 4 ~20mA 模拟 电流 信号 。 

F77 的 设 定 范围 : 0 ~ 100。 

F78 ”继电器 1 输出 功能 ”出厂 设 定 值 : 0 

F79 继电器 2 输出 功能 ”出 三 设 定 值 : 10 

继电器 1 和 继电器 2 是 可 编程 输出 端子 ， 可 参见 图 5-1， 其 中 A、 
B 两 点 间 是 常 开 触 头 ，B 、C 两 点 间 是 常 闭 触 头 。 

F78 和 F79 的 设 定 范围 : 0 ~11。 

设 定 为 0 时 ， 运 转 中 。 变 频 器 处 于 运行 状态 时 ， 常 开 触 头 闭合 。 

设 定 为 1 时 ,停止 中 。 变 频 器 处 于 停止 状态 时 ， 和 常 开 触 头 闭合 。 

设 定 为 2 时 ， 频 率 到 达 。 变 频 需 输出 频率 到 达 设 定 频率 时 ， 常 开 
触 头 闭合 。 

设 定 为 3 时 ， 检 出 频率 1 到 达 。 变 频 器 输出 频率 到 达 检 出 频率 1 
设 定 值 (F31) 时 ， 常 开 触 头 闭 合 。 

设 定 为 4 时， 过载 预报 。 变 频 吉 输出 电流 超过 电动 机 过 载 保护 电 
平 所 设 定 的 值 且 F10 设 定 为 1、2 时 ， 常 开 触 头 闭合 。 

设 定 为 5 时 ， 外 部 报警 。 当 外 控 端 子 THR 一 CM 之 间断 开 时 ， 常 
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开 触 头 闭合 。 
设 定 为 6 时， 面板 操作 。 当 设置 为 面板 实现 运行 操作 时 ， 常 开 触 
头 闭合 
设 定 为 7 时， 附属 电动 机 睡眠 运行 中 。 变 频 器 处 于 睡眠 运行 时 ， 
常 开 触 头 闭合 
设 定 为 8 时 ， 压 力 上 限 报警 。 当 变频 融 检 测 压力 到 达 压 力 上 限 设 
定 值 时 ， 常 开 触 头 闭合 。 
设 定 为 9 时， 压力 下 限 报警 。 当 变频 带 检 测 压 力 到 达 压 力 下 限 设 
定 值 时 ， 常 开 触 关闭 合 。 
设 定 为 10 时 ， 故 障 报警 。 当 变频 器 有 故障 时 ， 常 开 触 头 闭合 
设 定 为 11 时 ， 检 出 频率 2 到 达 。 变 频 品 输出 频率 到 达 ; 检 出 频率 
2 设 定 什 (F80) 装 ， 常 开 钥 头 闭合 
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一 、 普 传 PI7800、PI7600 系列 变频 器 功能 参数 表 

普 传 变频 器 的 功能 参数 分 基本 参数 组 和 其 他 参数 组 ， 在 其 他 参数 
组 中 又 有 F67 V/F 曲线 设置 、F68 MSS 速度 控制 、F69 输入 /输出 参 
数 、F70 电流 环 参 数 、F71 速度 环 参 数 、F72 PID 参数 、F73 系统 参 
数 、F74 电动 机 参数 等 若干 个 参数 。 

图 5-2 所 示 为 普 传 PI7800 系列 变频 器 的 端子 及 配 线 图 ， 熟 悉 功 
能 参数 时 可 与 该 图 对 照 参考 。 

1. 普 传 PTI7800 、PI7600 系列 变频 器 基本 参数 组 

基本 参数 组 的 参数 见 表 5-3。 

tt io re i ei * 表示 只 











有 ol13 ~ o16 可 以 设 为 31、32，o17 ~ o18 最 大 只 能 设 为 30， 更 改 限制 
指 运 行 期 间 参 数 是 否 os 多 记号 表示 可 调整 ，“ x” 记 号 表 
示 不 可 调整 。 


2. 普 传 PI7800 、PI7600 系列 变频 器 的 其 他 参数 组 
其 他 参数 组 中 的 F67 V 曲线 设置 、F68 MSS 速度 控制 、F69 输 
入 /输出 参数 、 F70 电流 环 参 数 、F71 速度 环 参数 、F72 PID 参数 、 
F73 变频 器 系统 参数 、F74 电动 机 参数 等 分 别 见 表 5-4 ~ 表 5-11。 
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QS 
R— ~— Xx 











o 
-ACM| DA1 

箱 由 AcM GA 元 册 C 

1~SVDC 2mA 
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天 = 











DA2 输 出 
0~10VDC 
1~5VDC 2mA 
出 厂 倍数 设 为 1:1 
脉冲 占 空 比 王 50% 














a 


输出 信号 1 


输出 信号 2 


输出 信号 3 


输出 信号 4 





输出 信号 5 








RS-485 
申 行 通信 











5A/250VAC 
5A/30VAC 


输出 信号 6 

















5A/250VAC 
5A/30VDC 


图 中 @ 为 主 电路 端子 ，o 为 控制 电路 端子 , 控制 线 使 用 屏蔽 线 
图 5-2 普 传 PI7800 系列 30 ~160kW 变频 器 端子 及 配 线 图 





DA2 输 出 
ER 竹下 RT 最 大 2500 
Ro 一 和 RARL 最 大 


















































































































































第 五 童 ” 常 用 变频 器 功能 参数 ' 163 . 
表 5-3 ”基本 参数 组 
2 本 ,| 涡 

述 设 定 范围 = 9 
给 定 频 率 0 
实际 频率 1 
电动 机 实际 电流 六 
电流 百分比 3 
直流 母线 电压 4 
输出 电压 5 
电动 机 实际 转速 6 
累计 运行 时 间 了 

0 | V 
1GBT 温度 8 
PID 给 定 值 9 
PID 反馈 值 10 
电机 输出 功率 11 
励磁 给 定 值 12 
励磁 实际 值 13 
转 和 矩 给 定 值 14 
转 矩 实际 值 15 
无 PG V/AF 控制 0 

带 PG VAF 控制 1 0 x 
带 PG 矢量 控制 2 

F03 =0 50. 00 
下 限 频 率 ~ 上 限 频 率 V 
F03 =1 500.0 

x1 0 

3 0 | x 
x10 1 
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( 续 ) 

功能 描述 设 定 范围 日 他 刘 ， 
键盘 或 RS485 0 
V2 1 
2 2 
V2 和 也 3 
上 升 / 下 降 控制 方式 1 4 
程序 运行 5 
摆 频 运行 6 
PID 调节 方式 7 
键盘 电位 器 给 定 8 

F04 | 频率 设 定 模式 ee 0 | x 
键盘 电位 器 正 反 转 给 定 10 
V2 比例 联动 微调 11 
D 比例 联动 微调 12 
上 升 / 下 降 控 制 方式 2 13 
上 升 / 下 降 控 制 方式 3 14 
上 升 / 下 降 控制 方式 4 15 
上 升 / 下 降 控制 方式 5 16 
上 升 / 下 降 控制 方式 6 17 
V2 + PID 调节 方式 18 
ID + PID 调节 方式 19 
键盘 + RS485/CAN 0 
键盘 + 端子 台 1 

F05 | 运行 控制 模式 RS485/CAN 2 一 | 0 | V 
端子 控制 3 
比例 联动 控制 4 



















































































































































































第 五 章 ”常用 变频 器 功能 参数 “165 
( 续 ) 
功能 出 厂 | 更 改 
功能 描述 设 定 范围 了 、 
代码 功能 描述 设 定 范 围 单位 设 定 | 限制 
异步 空间 矢量 PWM 
F06 | 波形 产生 模式 | 分 段 同 步 空间 矢量 PWM = 订 x 
两 相 优化 空间 矢量 PWM 
F07 | 自动 转 矩 提升 0~10 加 | 0 IV 
F08 | V/AF 提升 方式 0~61 一 | 2 x 
F09 加 速 时 间 0.1 ~3200.0 s | 10.0 | V 
F10 减速 时 间 0.1 ~3200.0 s | 10.0 | V 
Fl1 转 差 补偿 0~10 和 | 0 x 
F12 | 输出 电压 百分比 50 ~110 % | 100 | x 
10. 00 ~300. 00 F03 =0 50. 00 
F13 最 大 频率 Hz x 
100.0 ~800.0 F03 =1 500.0 
5. 00 ~ 最 大 频率 F03 =0 50. 00 
F14 基本 频率 Hz x 
50.0 ~ 最 大 频率 F03 =1 500.0 
F15 载波 频率 1.0~16.0 kHz| 六 |V 
0. 00 ~ 上 限 频率 F03 =0 0. 00 
F16| ”下 限 频 率 . Hz x 
0.0 ~ 上限 频率 F03=1 0.0 
F03 =0 50. 00 
F17 上 限 频 率 下 限 频 率 ~ 最 大 频率 Hz x 
F03 =1 500.0 
F18 'S 曲线 加 速 起 始 段 0.0 ~50.0 % |I00|lV 
F19 'S 曲线 加 速 停止 段 0.0 ~50.0 % |I00|lV 
F20 IS 曲线 减速 起 始 段 0.0 ~50.0 % |I00|lV 
F21 |S 曲线 减速 停止 段 0.0~50.0 %|I00|lV 
ee 0. 00 ~ 最 大 频率 F03 =0 0.00 
F22 | 最 小 运行 频率 Hz x 
0.0 ~ 最 大 频率 F03 =1 0.0 
F23 | 直流 制 动 电流 0 ~ 135 入 | 100 | V 
F24 | 起 动 制 动 时 间 0.0~60.0 s | 0.0 | x 
F25 | 停止 制 动 时 间 0.0 ~60.0 s | 0.0 | x 



























































































































































166 ， 电气 控制 从 理论 到 实践 : 变频 器 应 用 一 点 通 
( 续 ) 
功能 出 厂 | 更 改 
功能 描述 设 定 范围 Diy 
代码 功能 描述 设 定 范 围 单位 设 定 | 限制 
人 0. 00 ~ 最 大 频率 F03 =0 0.00 
F26 | 制 动 起 始 频率 Hz V 
0.0 ~ 最 大 频率 F03 =1 0.0 
减速 停车 0 
F27 | 停止 方式 设 定 一 0 | x 
自由 停车 1 
F28 | 才 动 加 速 时 间 0.1 ~3200.0 s | 10.0 | x 
F29 | 才 动 减速 时 间 0.1 ~3200.0 s | 10.0 | x 
寸 动 结束 方式 | 十 位 | 方向 个 位 
F30 | 寸 动 功 能 设置 停止 运行 0 正 向 0 一 | 00 |x 
恢复 寸 动 前 状态 1 反 向 1 
_ F03 =0 6. 00 
F31 | 寸 动 频率 设 定 下 限 频 率 ~ 上限 频 率 Hz V 
F03 =1 60.0 
有 F03 =0 40. 00 
F32 | 摆 频 运行 频率 1 F33 ~ 上 限 频 率 Hz V 
F03 =1 400.0 
加 F03 =0 20. 00 
F33 | 摆 频 运行 频率 2 下 限 频 率 ~ F32 Hz V 
F03 =1 200.0 
0. 00 ~5.00 F03 =0 2. 00 
F34 | 摆 频 运行 差 频 1 Hz V 
0.0 ~50.0 F03 =1 20.0 
F35 | 摆 频 运行 定时 7 0.0 ~3200.0 s | 20 | V 
F36 | 摆 频 运行 定时 0.0 ~3200.0 s | 2.0 | V 
0. 00 ~ 最 大 频率 F03 =0 0. 00 
F37 回避 频率 1 Hz V 
0.0 ~ 最 大 频率 F03 =1 0.0 
0. 00 ~ 最 大 频率 F03 =0 0.00 
F38 回避 频率 2 Hz V 
0.0 ~ 最 大 频率 F03 =1 0.0 
0. 00 ~ 最 大 频率 F03 =0 0. 00 
F39 | ”回避 频率 3 Hz ¥ 
0.0 ~ 最 大 频率 F03 =1 0.0 
0. 00 ~5.00 F03 =0 0. 00 
F40 | 回避 频率 范围 Hz V 
0.0~50.0 F03 =1 0.0 













































































































































































第 五 章 ”常用 变频 器 功能 参数 167 
( 续 ) 
功能 出 厂 | 更 改 
功能 指 亲 用 | 
代码 功能 描述 设 定 范围 单位 设 定 | 限制 
无 
F41 | 自动 稳 压 功能 有 | 人 
有 ,但 减速 时 不 用 
无 
F42 | 过 电压 失速 保护 1 | YV 
有 
无 
F43 | 电流 限 幅 功能 0 | V 
有 
无 
F44 | 转速 追踪 选择 掉 电 追踪 方式 -S| 0 x 
起 动 追踪 方式 
否 
F45 | 电子 热 保护 选择 1 | YV 
是 
F46 | 电子 热 保护 等 级 120 ~250 %| 妆 | x 
无 
F47 | 能 耗 制 动 选择 安全 式 一 | 0 Iv 
一 般 式 
F48 | 故障 重 置 次 数 0~10 一 | 0 x 
F49 | 故障 重 置 时 间 0.5 ~20.0 s | 1.0 | x 
单 循 环 
F50 | 程序 运行 方式 连续 循环 一 | 0 x 
单 循环 命令 运行 
程序 运行 停止 方式 程序 运行 起 动 方式 
(十 位 ) (个 位 ) 
044， | 以 停机 前 段 参数 以 第 一 段 速度 
了 31 | 程序 运行 青 起 动 | ”设置 停机 | 运行 | 有 
以 第 一 段 参 数 | 以 停机 前 段 
设置 停机 速度 运行 
















































































































































































.168. 电气 控制 从 理论 到 实践 : 变频 器 应 用 一 点 通 
( 续 ) 
功能 出 厂 | 更 改 
功能 措 术 交尾 六 证 到 
代码 功能 描述 设 定 范围 单位 设 定 | 限制 
RST 输 复位 0 
ms2 | 和 » |v 
信号 选择 外 部 故障 /复位 1 
风扇 起 动 
F53 J- 0.0~60.0 Cio0lV 
温度 ( 可 选 ) 
加 E 转 命令 电动 机 正 转 0 
F54 | 电动 机 运行 方向 - 0 | x 
E 转 命令 电动 机 反 转 1 
可 以 反 转 0 
F55 | 电动 机 反 转 禁止 0 | x 
禁止 反 转 1 
减速 |， ，、| 加 速 | 
时 间 位 时 间 十 位 | 保留 个 位 
xls 0 xls 0 
F56 | 时 间 单 位 设 
6| 时 间 单 位 设置 x30s | 1 x30s 1 0 
x600s | 2 x600s | 2 
x3600s | 3 | x3600s | 3 
F57 | 节能 运行 百分比 30 ~ 100 % | 100 | x 
F59 ~ 最 大 频率 F03 =0 0. 00 
F58 | FDT 频率 设 定 1 Hz V 
F59 ~ 最 大 频率 F03 =1 0.0 
0. 00 ~ F58 F03 =0 0. 00 
F59 | FDT 频率 设 定 2 Hz V 
0.0~F58 F03 =1 0.0 
0. 00 ~5. 00 F03 =0 0. 00 
F60 | 频率 检测 幅度 Hz V 
0.0~50.0 F03 =1 0.0 
通用 0 
水 泵 1 
风机 2 
F61 负载 类 型 注塑 机 3 一 | 0 x 
纺织 机 4 
提升 机 5 
奢 头 机 6 
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( 续 ) 

功能 描述 设 定 范围 他 刘 ， 
皮带 传送 机 7 
变频 电源 8 
双 泵 恒 压 供水 9 

ey ed 三 泵 恒 压 供水 10 | 
四 泵 恒 压 供水 11 
转 矩 控制 12 
稳 压 电源 13 
恒 流 电源 14 
标准 运行 控制 0 
二 线 制 运行 控制 1 

F62 | 端子 控制 模式 三 线 制 运行 控制 方式 1 2 一 | 0 x 
三 线 制 运行 控制 方式 2 3 
三 线 制 运行 控制 方式 3 4 
无 功能 0 
MSS 多 段 速度 控制 1 
MSS 多 段 加 速度 控制 2 
才 动 正 反 转 控制 + PID 正 反 转 切 换 3 

本 MSS 端子 频率 设 定 模式 切换 4 、 
功能 选择 转 矩 上 限 切换 5 
MSS 定时 运行 6 
控制 模式 切换 7 
程序 运行 段 复位 8 
PID 调节 模式 切换 9 

F64 | 输入 端子 极 性 0 ~255 一 | 0 x 
给 定 频率 0 

I 和 0 先 牛 

66 下 这 反 3 2 Walpq: 

电动 机 实际 电流 2 
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( 续 ) 
功能 出 厂 | 更 改 
l 功能 描述 设 定 范 围 yi 
代码 | 。 式 能 设 定 有 放生 设 定 | 限制 
电流 百分比 3 
直流 母线 电压 4 
输出 电压 5 
电动 机 实际 转速 6 
累计 运行 时 间 7 
IGBT 温度 8 
F65 监视 选择 2 一 | 1 x 
PID 给 定 9 
F66 | ”监视 选择 3 6 定 什 一 | 2 |x 
PID 反馈 值 10 
电动 机 输出 功率 11 
励磁 给 定 值 12 
励磁 实际 值 13 
转 算 给 定 值 14 
转 和 矩 实际 值 15 
表 5-4 F67 U/f 曲线 设置 
功能 更 改 
: 功能 描述 设 定 范围 单位 | 出 厂 设 定 
代码 Ce OO ”和 | 限制 
0. 00 ~ U02 F03 =0 5. 00 
U00 U/f 设 定 频 率 1 Hz x 
0.0 ~ U02 F03 =1 50.0 
U01 U/f 设 定 电压 1 0 ~ U03 % 5 x 
F03 =0 10. 00 
U02 U/f 设 定 频 率 2 U00 ~ U04 Hz x 
F03 =1 100.0 
U03 U/f 设 定 电压 2 UO1 ~ UO5 % 10 x 
F03 =0 15. 00 
U04 U/f 设 定 频 率 3 U02 ~ U06 Hz x 
F03 =1 150.0 
UO5 U/f 设 定 电压 3 U03 ~ U07 % 15 x 
F03 =0 20. 00 
U06 U/f 设 定 频 率 4 U04 ~ UO8 Hz x 
F03 =1 200.0 
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( 续 ) 
功能 更 改 
功能 描述 设 定 范 围 单位 | 出 厂 设 定 
代码 四 限制 
U07 U/f 设 定 电压 4 U05 ~ U09 % 20 x 
| F03 =0 25. 00 
UO8 U/f 设 定 频率 5 U06 ~ U10 Hz x 
F03 =1 250.0 
U09 U/f 设 定 电压 5 U07 ~ Ul11 % 25 x 
F03 =0 30. 00 
U10 U/f 设 定 频 率 6 U08 ~ U12 Hz x 
F03=1 300.0 
U11 U/f 设 定 电压 6 U09 ~ U13 % 30 x 
F03 =0 35. 00 
U12 U/f 设 定 频 率 7 U10 ~ U14 Hz x 
F03 =1 350.0 
U13 U/f 设 定 电压 7 U11 ~ U15 % 35 x 
F03 =0 40. 00 
U14 U/f 设 定 频 率 8 U12 ~ 最 大 频率 Hz x 
F03 =1 400.0 
U15 U/f 设 定 电压 8 U13 ~100 % 40 区 
表 5-5 F68 MSS 速度 控制 
功能 出 厂 | 更 改 
功能 描述 设 定 范 围 单位 | ,,, 
代码 设 定 | 限制 
F03 =0 5. 00 
H00 | ”1 段 速度 设 定 1X 下 限 频率 ~ 上 限 频率 Hz V 
F03 =1 50. 0 
F03 =0 30. 00 
H01| 2 段 速 度 设 定 2X 下 限 频 率 ~ 上 限 频 率 Hz V 
F03 =1 300.0 
F03 =0 20. 00 
H02| 3 段 速度 设 定 3X 下 限 频 率 ~ 上 限 频 率 Hz V 
F03 =1 200.0 
F03 =0 30. 00 
H03 | 4 段 速度 设 定 4X 下 限 频 率 ~ 上 限 频率 Hz V 
F03 =1 300.0 
F03 =0 40. 00 
H04 | 5 段 速 度 设 定 5X 下 限 频 率 ~ 上 限 频 率 Hz V 
F03 =1 400.0 
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( 续 ) 

0 功能 描述 设 定 范 量 单位 3 

F03 =0 45. 00 
H05 | 6 段 速度 设 定 6X 下 限 频 率 ~ 上 限 频 率 Hz 

F03 =1 450. 0 

F03 =0 50. 00 
H06| 7 段 速度 设 定 7X 下 限 频 率 ~ 上 限 频 率 Hz V 

F03 =1 500. 0 
H07| 1 段 运行 时 间 T1 0.0 ~3200.0 s 2.0 V 
H08 | ”2 段 运 行 时 间 T2 0.0 ~3200.0 s 2.0 V 
H09 3 段 运 行 时 间 T3 0.0 ~3200.0 s | 2.0 V 
Hl0| 4 段 运 行 时 间 T4 0.0 ~3200.0 s | 2.0 V 
HI1| 5 段 运行 时 间 T5 0.0 ~3200.0 s 2.0 V 
Hl2| 6 段 运行 时 间 T6 0.0 ~3200.0 s | 2.0 V 
H13| 7 段 运行 时 间 T7 0.0 ~3200.0 s | 2.0 V 
H14| 1 段 加 速 时 间 atl 0.1 ~3200.0 s | 10.0 | V 
HI5| 1 段 减速 时 间 dtl 0. 1 ~3200.0 s | 10.0 | V 
H16| 2 段 加 速 时 间 at2 0. 1 ~3200.0 s | 10.0 | V 
H17| 2 段 减 速 时 间 dt2 0. 1 ~3200.0 s | 10.0 | V 
H18| 3 段 加 速 时 间 at3 0. 1 ~3200.0 s | 10.0 | V 
Hl9| 3 段 减速 时 间 dt3 0.1 ~3200.0 s | 10.0 | V 
H20| 4 段 加 速 时 间 at4 0. 1 ~3200.0 s | 10.0 | V 
H21| 4 段 减 速 时 间 dt4 0.1 ~3200.0 s | 10.0 | V 
H22| 5 段 加 速 时 间 at5 0. 1 ~3200.0 s | 10.0 | V 
H23| 5 段 减 速 时 间 dt5 0. 1 ~3200.0 s | 10.0 | V 
H24| 6 段 加 速 时 间 at6 0. 1 ~3200.0 s | 10.0 | V 
H25| 6 段 减 速 时 间 dt6 0.1 ~3200.0 s | 10.0 | V 
H26| 7 段 加 速 时 间 at7 0. 1 ~3200.0 s | 10.0 | V 
H27| 7 段 减 速 时 间 dt7 0. 1 ~3200.0 s | 10.0 | V 
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功能 os 
1 功能 描述 设 定 范围 单位 
减速 加 速 运行 运行 
、 | 千 位 、 | 百 位 十 位 个 位 
1 段 速 | 时 间 时 间 时 间 方向 
度 加 减 | xls |0 | xls 101 xls |0 村 
H28 | 速 时 站 正 向 | 0 
ee x30s | 1 | x30s | 1 | xlos |1 
pe 
-向 | x600s | 2 | x600s | 2 | xl00s | 2 
i 反 向 | 1 
x3600s| 3 | x3600s| 3 | x1000s | 3 
a 和 瑰 束 | 到 和 | 运行 | 
减速 位 | 加 速 | 百 位 | 运行 | 位 | 运 行 | 个 位 
2 段 速 | 时 间 时 间 时 间 方向 
度 加 减 xls | 0 | xls |0| xs |01. 
H29 | 速 时 间 正 向 | 0 
和 运行 | x30s | 1 | x30s | 1 xlos | 1 
运 们 
x600s | 2 | x600s | 2 | xloos | 2 
a 有 反 向 | 1 
x3600s| 3 | x3600s| 3 | x1000s | 3 
减速 加速 | 天生 | 运行 | 
三 速 位 | 加 速 | 百 位 | 和 运行 | 十 位 | 还 行 个 位 
3 段 速 | 时 间 时 间 时 间 方向 
度 加 减 | xls | 0 xls | 0 xls | 0 上 
H30 | 速 时 站 正 向 | 0 
st x30s | 1 | x30s | 1 xl0s | 1 
运 们 
x600s | 2 | x600s | 2 | xloos | 2 
a 有 反 向 | 1 
x3600s| 3 | x3600s| 3 | x1000s | 3 
减速 、| 加 速 、| 运行 ,| 运行 | ，,、 
| 千 位 | “| 百 位 | 人 | 十 位 一个 位 
4 段 速 | 时 间 时 间 时 间 方向 
度 加 减 | xls |0 | xls 101 xls |o0o 
H31 | 速 时 间 正 向 | 0 
和 运行 | x30s | 1 | x30s | 1 xlos | 1 
运 们 
方向 | x600s | 2 | x600s | 2 | xloos | 2 
反 向 | 1 
x3600s| 3 | x3600s| 3 | x1000s | 3 
.| 减速 、| 加 速 、| 运行 ,| 运行 | 
5 段 速 | ”| 千 位 | “| 百 位 | 一。 | 十 位 | 全 | 个 位 
二 加 减 | _ 时 间 时 间 时 间 方向 
ce xls 0 xls 0 xls 0 | 
H32 | 速 时 间 正 向 | 0 
和 运行 | x30e | 1 | x30s | 1 xl0s | 1 
方向 | x600s | 2 | x600s | 2 | xl00s | 2 | 有 向 | 1 
口 口 
x3600s| 3 | x3600s| 3 | x1000s | 3 
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( 续 ) 
功能 出 厂 | 更 改 
功能 描述 设 定 范围 单位 | 、 
代码 能 描述 没 定 范 | 在 设 定 | 限制 
减速 、| 加 速 、| 运行 .| 运行 | 、,、 
| 千 位 | -| 百 位 | 一 | 十 位 下 个 位 
6 段 速 | 时 间 时 间 时 间 方向 
度 加 减 | xls | 0 xls | 0 xls | 0 
H33 | 速 时 站 正则 | 0 | 一 0 V 
网 x30s | 1 x30s | 1 xl0s | 1 
和 运行 
-向 | x600s | 2 | x600s | 2 | xloos | 2 
i 反 向 | 1 
x3600s| 3 | x3600s| 3 | x1000s | 3 
减速 | 加 束 | 运行 运行 | 
减速 | 二 位 | 加 速 | 百 位 | 运行 | 上 位 | 运 行 个 位 
7 段 速 | 时 间 时 间 时 间 方向 
度 加 减 | xls |0 | xs 10 | xs |0 
H34 | 速 时 间 正 向 | 0 | 一 0 V 
,| x30s | 1 x30s | 1 xl0s | 1 
和 运行 
昌 x600s | 2 | x600s| 2 | xlo0s | 2 
we 有 反 向 | 1 
x3600s| 3 | x3600s| 3 | x1000s | 3 
表 5-6 F69 输入 /输出 参数 
功能 代码 功能 描述 设 定 范 围 单位 | 出 厂 设 定 | 更 改 限制 
o00 V2 输入 滤波 时 间 2 ~200 ms 10 V 
o01 V2 输入 最 小 电压 0. 00 ~ o02 V 0. 00 V 
o02 V2 输入 最 大 电压 o01 ~ 10. 00 V | 10.00 V 
o03 D2 输入 滤波 时 间 2 ~200 ms 10 V 
o04 了 输入 最 小 电流 0. 00 ~ o05 mA | 0.00 V 
o05 D 输入 最 大 电流 o04 ~20. 00 mA | 20.00 V 
不 动作 0 
给 定 频率 1 
实际 频率 2 
o06 DA1 输出 端子 ee ee 0 V 
o07 DA2 输出 端子 el 三 0 V 
输出 电压 4 
母线 电压 5 
IGBT 温度 6 



















































































































































































第 五 章 ”常用 变频 器 功能 参数 173: 
( 续 ) 
功能 代码 功能 描述 设 定 范围 单位 | 出 厂 设 定 | 更 改 限制 

5 输出 功率 7 本 
2 | petF | | | o |v 

转 矩 实际 值 9 
o08 DA1 输出 下 限 调整 0.0 ~ o09 % 0.0 V 
o09 DA1 输出 上 限 调整 o08 ~100.0 % | 100.0 V 
ol0 DA2 输出 下 限 调整 0.0 ~oll % 0.0 V 
oll DA2 输出 上 限 调整 ol0 ~100.0 % | 100.0 V 
ol2 DFM 倍数 调整 1 ~20 一 1 V 

无 功能 0 

故障 报警 1 

过 电流 检测 2 

过 载 检测 3 

过 电压 检测 4 

欠 电 压 检测 5 

低 载 检测 6 

过 热 检测 7 
ol3 输出 信号 选择 1 有 命令 运行 状态 本 0 V 
ol4 输出 信号 选择 2 0 V 
ol5 输出 信号 选择 3 PID 反馈 信号 异常 | 9 | 一 | 0 V 
o16 输出 信号 选择 4 电动 机 反 转 状态 10 | 一 0 V 

上 限 频 率 到 达 12 

下 限 频率 到 达 13 

FDT 频率 设 定 1 到 达 | 14 

FDT 频率 水 平 检测 15 

零 速 运行 16 

位 置 到 达 17 

PG 错误 18 

程序 运行 一 周期 完成 | 19 
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( 续 ) 
功能 代码 功能 描述 设 定 范 围 单位 出 厂 设 定 | 更改 限制 
速度 追踪 模式 检测 ”| 20 
无 命令 运行 状态 21 
变频 器 命令 反 转 22 
减速 运行 23 
0o13 | 输出 信号 选择 1 I a | 
ol4 输出 信号 选择 2 高 压力 到 达 25 | 一 0 V 
2 
017 输出 信号 选择 5 变频 器 额定 电流 到 达 | 27 | 一 1 V 
018 | 输出 信号 选择 6 。 |。 电机 额定 电流 到 达 | 28 | 一 | 3 
输入 下 限 频率 到 达 | 29 
FDT 频率 设 定 2 到 达 | 30 
LO 故障 代码 输出 。 | 31” 
DFM 位 数 频率 输出 ”| 32* 
0.00 ~ F13 F03 =0 0. 00 
ol9 最 小 输入 频率 V 
0.0 ~F13 F03 =1 0.0 
0.00 ~F13 F03 =0 50. 00 
o20 最 大 输入 频率 V 
0.0 ~F13 F03 =1 500.0 
表 5-7 F70 电流 环 参数 
功能 代码 功能 描述 设 定 范围 单位 | 出 厂 设 定 | 更 改 限制 
C00 检测 滤波 时 间 2 ~200 ms 10 WY 
C01 参考 值 滤波 时 间 2 ~200 ms 10 V 
C02 电流 环 积分 时 间 0 ~9999 ms 500 以 
C03 电流 环比 例 增 益 0 ~1000 % 100 V 
C04 转 矩 上 限 值 0.0 ~200.0 % 80.0 V 
C05 励磁 给 定 值 0.0 ~100.0 六 V 
























































































































































第 五 童 ” 常 用 变频 器 功能 参数 177 
表 5-8 F71 速度 环 参 数 
功能 代码 功能 描述 设 定 范围 单位 | 出 厂 设 定 | 更 改 限制 
d00 速度 环 滤波 时 间 2 ~200 ms 10 V 
d01 速度 环 积分 时 间 0. 01 ~ 100. 00 s 0. 25 V 
d02 速度 环 微分 时 间 0. 000 ~1. 000 s 0. 000 V 
d03 速度 环比 例 增益 0 ~1000 % 100 V 
表 5-9 F72 PID 参数 
功能 描述 设 定 范围 单位 
异常 处 理 | 十 位 | 调节 方式 | 个 位 
Po | PmD 调 节 方式 [ET | < | 10 | x 
警告 减速 停车 | 2 | 正 作用 1 
警告 自由 停车 | 3 
P01 输出 频率 限制 0~110 % |100 | x 
外 接 端 子 IF:0 ~20mA 0 
外 接 端 子 IF :4 ~20mA 1 
P02 | 反馈 信号 选择 & x 
外 接 端 子 VF:0 ~10V 2 
外 接 端 子 VF:1 ~5V 3 
外 接 端 子 2:0 ~20mA 0 
外 接 端子 了 :4 ~20mA 1 
外 接 端子 V2:0 ~10V 2 
P03 给 定 信 号 选择 3 x 
键盘 输入 3 
RS485 输入 4 
键盘 电位 器 给 定 5 
P04 | 键盘 给 定 信号 值 0.0 ~100.0 % 150.0| V 
P05 PID 积分 时 间 0. 01 ~ 100. 00 s |0.25 | V 
P06 PID 微分 时 间 0. 000 ~1. 000 s |0.000| V 
P07 PID 比例 增益 0 ~ 1000 % | 100 | V 
P08 | PID 故障 检测 时 间 0.0 ~3200.0 s |300.0| V 
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表 5-10 IF73 变频 器 系统 参数 
功能 代码 功能 描述 设 定 范围 单位 | 出 厂 设 定 | 更 改 限制 
国 不 恢复 0 
y00 出 厂 值 重 置 0 x 
恢复 1 
y01 故障 历史 记录 1 
702 | 故障 历史 记录 2 | 酒 过 按 下 [PRG] 和 [ A/W] 键 ， 
y03 故障 历史 记录 3 | 可 以 查询 故障 发 生 时 刻 的 频率 、| 一 一 x 
y04 “| 故障 历史 记录 4 电流 和 运行 状态 
y05 故障 历史 记录 5 
无 动作 0 
y06 故障 记录 复位 0 V 
复位 1 
y07 额定 输出 电流 0.1 ~1000.0 A 次 x 
y08 额定 输入 电压 100 ~1140 V 次 x 
70 0 3 
y09 产品 系列 上 六 x 
家 族 代号 | 产品 系列 | 输入 电压 等 级 
yl10 软件 版 本 一 一 一 x 
波 特 率 是 1200 0 
波 特 率 是 2400 1 
波 特 率 是 4800 六 
yl1 波 特 率 3 x 
波 特 率 是 9600 3 
波 特 率 是 19200 4 
波 特 率 是 38400 5 
yl12 本 机 通信 地 址 1 ~128 一 8 x 
机 后 自动 清 零 0 
yl13 累计 时 间 设 定 1 V 
机 后 继续 累加 1 
小 时 0 
yl14 累计 时 间 单 位 0 V 
天 1 
y15 产品 日 期 -年 YYYY 一 一 X 
y16 “| 产品 日 期 -月 日 MMDD 一 一 x 
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续 ) 
功能 代码 功能 描述 设 定 范 围 单位 | 出 厂 设 定 | 更 改 限制 
0 ~9999 设 定 范围 
y17 “| 管理 员 解码 输入 记录 密码 输入 EN 一 Y 
错误 次 数 
0 ~9999 设 定 范 围 
未 设 定 密码 
y18 | 管理 员 密码 输入 | 或 解码 | deeo gl V 
输入 正确 显示 内 容 
参数 已 经 
锁定 | 
表 5-11 F74 电动 机 参数 
功能 代码 功能 描述 设 定 范围 单位 | 出 广 设 定 | 更 改 限 制 
b00 电动 机 极 对 数 1~8 一 2 x 
b01 电动 机 额定 电流 y07 x (30% ~120% ) A 六 x 
b02 电动 机 额定 电压 100 ~ 1140 V 六 x 
b03 电动 机 额定 转速 500 ~ 5000 rpm| 1500 x 
04 ”| 电动 机 额定 频率 Sd Dl, x 
0.0 ~F13 F03 =1 500.0 
b05 电动 机 空 载 电 流 0.0~b0l A 次 x 
b06 定子 电阻 0. 000 ~30. 000 六 x 
07 转子 电阻 0. 000 ~ 30. 000 [9 净 x 
b08 漏 感 0.0 ~3200.0 mH| 人 六 x 
09 互感 0.0 ~3200.0 mH 六 x 
b10 PG 脉冲 数 100 ~ 9999 一 | 2048 x 
继续 运行 0 
bl11 PG 断 线 时 动作 警告 减速 停车 1 一 0 x 
警告 自由 停车 2 
电动 机 正 转 时 
a A 相 
b12 PG 转动 方向 ER 1 一 0 x 
B 相 
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( 续 ) 
功能 代码 功能 描述 设 定 范围 单位 出 厂 设 定 更 改 限制 

不 进行 测量 0 

13 电动 机 参数 测量 0 x 
运行 前 进行 测量 1 

b14 转速 监视 增益 0. 1 ~2000.0 % | 100.0 V 

b15 比例 联动 系数 0. 10 ~10.00 一 | 1.00 V 

16 Reserved 0 二 0 x 

b17 Reserved 0 一 0 x 




















二 、 普 传 PI7800、PI7600 系列 变频 器 功能 参数 说 明 
1. 基本 参数 组 
F00 监视 选择 ”出 三 设 定 值 : 0 
可 设置 为 0 ~15， 分 别 对 应 于 以 下 16 种 监视 对 象 : 
0: 给 定 频率 ， 频 率 设 定 方式 下 设 定 的 频率 。 
: 实际 频率 ， 变 频 央 当前 的 输出 频率 。 
电动 机 实际 电流 ， 电 动机 电流 的 检测 值 。 
电流 百分比 ， 电 动机 实际 电流 和 额定 电流 的 百分比 。 
直流 母线 电压 ， 直 流 母 线 上 电压 的 检测 值 。 
: 变频 器 输出 电压 ， 变 频 器 的 实际 输出 电压 。 
: 电动 机 实际 转速 ， 电 动机 实际 运行 速度 。 运 行 状态 下 ， 电 动 
机 实际 转速 = 60 x 实际 输出 频率 x 转速 监视 增益 /电动 机 极 对 数 。 
例如 : 实际 输出 频率 50. 00Hz， 转 速 监 视 增益 bl14 = 100. 0% ， 电 
动机 极 对 数 b00 =2， 则 电动 机 实际 转速 =1500rpm。 
停止 状态 下 ,根据 残 压 检测 电动 机 转速 ， 刷 新 速度 500ms。 
电动 机 实际 转速 =60 x 残 压 频率 x 转速 监视 增益 /电动 机 极 对 数 。 
7: 累计 运行 时 间 
变频 需 每 次 运行 时 间 的 累计 和 ， 以 小 时 或 天 为 单位 。 
例如 : 如果 LED 显示 值 为 10.31，y14 设 为 0 (以 小 时 为 单位 ) ， 
则 表示 该 机 器 运行 实际 时 间 是 10 小 时 18 分 36 秒 ; 如 果 LED 显示 值 
是 20.03，yl4 设 为 1，( 以 天 为 单位 ) 则 表示 该 机 器 运行 实际 时 间 是 
20 天 43 分 12 秒 。 
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8: IGBT 温度 CC ， 检 测 到 的 变频 器 内 IGBT 的 温度 。 

9: PID 给 定 值 ，PID 调节 运行 时 的 给 定 值 百 分 比 。 

10: PID 反馈 值 ，PID 调节 运行 时 的 反馈 值 百分比 。 

11: 电机 输出 功率 ， 电 动机 实际 输出 功率 百分比 。 

12: 励磁 分 量 给 定 值 ， 电 动机 给 定 励磁 分 量 百 分 比 。 

13 : 励磁 分 量 实际 值 ， 电 动机 实际 励磁 分 量 百 分 比 

14: 转 失 分 量 给 定 值 ， 电 动机 给 定 转 抢 分 量 百 分 比 。 

15 : 转 失 分量 实际 值 ， 电 动机 实际 转 抢 分 量 百 分 比 。 

F01 控制 模式 ”出 广 设 定 值 : 0 

控制 模式 的 选择 ， 可 设置 为 0 ~2。 

0: 无 PG V/AF 控制 ，V/F 空间 电压 矢量 控制 。 

1: 带 PG VAF 控制 ，V/F 空间 电压 矢量 控制 + 转速 传 感 吉 。 

2: 带 PG 矢量 控制 ， 矢 量 控制 + 转速 传感器 。 

F02 ”给 定 频率 ”出 广 设 定 值 : 50. 00/500. 0Hz 

设 定 的 运行 频率 ， 可 以 是 下 限 频 率 到 上 限 频 率 之 间 的 任意 一 个 

F03 ”频率 倍数 设置 ”出 广 值 设 定 : 0 

由 相关 参数 (F02、Fl13、F14、F16、FI17、F22、F26、F31、 
F32、F33、F34、F37、F38、F39、F40、F58、F59、F60、 HO00、 
H01 、H02 、H03 、H04 、H05 、H06 等 ) 设 定 的 频率 ， 实 际 执行 时 还 
应 考虑 和 计算 F03 设置 的 倍数 。F03 = 0 时 ， 倍 数 为 1; F03 =1 时 ， 
倍数 为 10。 例 如 Fl13 最 大 频率 这 个 参数 的 设 定 范 围 为 10.00 ~ 
300. 00Hz。 如 果 F03 =0， 则 倍数 为 1， 设 定 范围 维持 不 变 。 如 果 
F03 =1， 则 倍数 为 10， 设 定 范围 变 为 100.0 ~ 800. 0Hz。 注 意 此 处 其 
中 的 300Hz 并 没有 增 大 10 倍 成 为 3000Hz， 这 是 因为 变频 器 最 大 输出 
频率 只 能 达到 800. 00Hz 的 缘故 。 

F04 ”频率 设 定 模式 ”出 三 设 定 值 : 0 

频率 的 设 定 方式 ， 可 设 定 为 0 ~19， 分 别 对 应 如 下 : 

0: 键盘 或 RS485 设 定 。 

1: 模拟 输入 V2 设 定 频率 。 

2: 模拟 输入 设 定 频率 。 
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3: 模拟 输入 V2 和 了 同时 作用 。 

4: 上 升 / 下 降 控制 方式 1。 

5: 程序 运行 。 

不 受 反 转 禁止 限制 ， 其 运行 方向 由 多 段 速度 运行 方向 ( H28 ~ 
H34) 的 设 定 和 端子 FWD/REYV 来 确定 ， 见 H28 ~ H34 多 段 速度 运行 
方向 的 相关 说 明 。 

6: 摆 频 运行 ， 按 摆 频 运行 设置 运行 。 

7: PID 调节 方式 。 

8: 键盘 电位 器 给 定 ， 频 率 通过 键盘 电位 器 进行 设 定 。 

9: V2 正 反 转 给 定 ， 模 拟 输入 信号 V2 用 作 正 反 转 频率 给 定 信 
号 ， 当 V2 大 于 o01 (V2 输入 最 小 电压 ) 时 ， 该 信号 设 定 正 转 频 率 ; 
当 V2 小 于 o01 时 ， 该 信号 设 定 反 转 频率 。V2 正 反 转 给 定 的 示意 图 如 
图 5-3 所 示 。 





设 定 频率 人 


最 大 频率 |-------------- 















o01 o01+05V 002 电压 


S| 最 大 反 转 频率 





图 5-3 V2 正 反 转 给 定 


10: 键盘 电位 器 正 反 转 给 定 。 
11: V2 比例 联动 微调 ， 见 比例 联动 相关 说 明 。 
12: DZ 比例 联动 微调 ， 见 比例 联动 相关 说 明 。 
13: 上 升 / 下 降 控 制 方式 2， 见 上 升 / 下 降 控 制 方式 1 中 的 相关 





14: 上 升 /下 降 控制 方式 3， 见 上 升 / 下 降 控 制 方式 1 中 的 相关 
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作 





15: 上 升 /下 降 控制 方式 4， 见 上 升 / 下 降 控 制 方式 1 中 的 相关 
16: 上 升 / 下 降 控 制 方式 5， 见 上 升 / 下 降 控 制 方式 1 中 的 相关 
17: 上 升 /下 降 控 制 方式 6， 见 上 升 /下降 控制 方式 1 中 的 相关 


18: V2 + PID 调节 方式 ， 见 PID 调节 方式 相关 说 明 。 

19: 12 + PID 调节 方式 ， 见 PID 调节 方式 相关 说 明 。 

F05 ”运行 控制 模式 ”出 三 设 定 值 : 0 

停止 和 运行 指令 的 控制 方式 。 

0: 键盘 + RS485/CAN 控制 。 

1: 键盘 + 端子 + RS485/CAN 控制 。 

外 部 信号 对 端子 的 控制 ， 边 沿 触 发 有 效 ， 下降 沿 执行 正 / 反 转 命 





， 上 升 沿 执行 停止 命令 。 





注意 ， 此 时 F62 =0 即 端子 控制 模式 选择 标准 运转 控制 有 效 。 

2: RS485/CAN 控制 。 

3 : 端子 控制 ， 电 平 触发 。F62 =0/1/2 有 效 。 

4: 比例 联动 控制 

使 用 比例 联动 功能 ， 主 机 需要 将 本 机 通讯 地 址 设置 为 128。 即 将 





变频 顺 设 定 为 比例 联动 中 的 主 变频 器 ， 一 个 比例 联动 应 用 中 ， 只 有 一 


台 主 变频 顺 。 





使 用 比例 联动 功能 ， 从 机 需要 将 本 机 通信 地 址 设置 为 0 ~ 127， 


从 变频 顺 的 运行 状态 受 主 变频 需 控 制 。 


从 变频 顺 设 定 频率 = 比例 联动 系数 x 主 变频 器 频率 + 电位 器 微 


调 值 。 





从 变频 器 设 定 频率 范围 ，F22 最 小 运行 频率 ~ F13 最 大 频率 。 
F06 波形 产生 模式 ”出 三 设 定 值 : 1 

PWM 波形 的 产生 方式 。 

0: 异步 空间 矢量 PWM。 

1: 分 段 同 步 空 间 矢 量 PWM， 谐 波 最 小 化 。 
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2: 两 相 优化 空间 矢量 PWM ， 开 关 损 耗 最 小 化 。 

F07 ”自动 转 抢 提升 ”出 三 设 定 值 : 0% 

该 参数 用 于 改善 变频 器 低频 特性 ， 在 低频 段 运行 时 对 变频 器 输出 
电压 进行 提升 补偿 。 

提升 电压 计算 公式 如 下 : 

提升 电压 = 电机 额定 电压 x (变频 器 当前 输出 电流 /2 倍 电机 额定 
电流 ) x F07。 

转 矩 提升 后 的 曲线 如 图 5-4 所 示 。 




















电压 人 电压 
电机 电机 
额定 电压 额定 电 呈 
提升 电压 提升 电压 
额定 频率 闫 率 额定 频率 ”频率 
降 转 矩 曲 线 转 矩 提升 恒 转 矩 曲 线 转 矩 提升 





图 5-4 转 矩 提升 后 的 曲线 


F08 ”V/AF 提升 方式 ”出 三 设 定 值 : 2 

所 谓 “V/F 提升 ”， 就 是 在 变频 器 输出 频率 较 低 时 ， 相 应 提升 输 
出 电压 ， 从 而 调整 负载 转 矩 。 本 参数 可 设置 0 ~61 共 62 种 VAF 提升 
方式 ， 其 中 ,0 ~ 20 适合 恒 转 矩 负载 ，21 ~40 适合 1. 5 次 方 递减 转 算 
负载 ，41 ~50 适合 平方 递减 转 矩 负载 ，5$1 ~ 60 适合 三 次 方 递 减 转 矩 
负载 ，61 用 户 自 定义 。 转 和 矩 提 升 示意 图 如 图 5$-5 所 示 。 图 中 有 ,是 基 
本 频率 ，U, 额定 电压 。 

F09 加 速 时 间 ”出 广 设 定 值 : 10. 0s 

从 0Hz 到 最 大 频率 的 加 速 时 间 ， 见 图 5-6。 

Fl10 减速 时 间 出厂 设 定 值 : 10. 0s 

从 最 大 频率 到 0Hz 的 减速 时 间 ， 见 图 5-6。 

实际 的 加 减速 时 间 还 要 在 该 设 定 的 加 减速 时 间 基 础 上 乘 以 一 个 时 
间 倍 数 ， 该 时 间 倍 数 由 时 间 单 位 设置 F56 的 十 位 决定 ， 见 F56 相 
关 说 明 。 





1 
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37. a 
/ 人 人 11 一 20 base 
base 
41~50 A base $51~60 ee 
图 5-5 V/AF 提升 方式 示意 图 
人 
最 大 频率 
F09 | | F10 | 运行 时 间 











图 5-6 加速 时 间 和 减速 时 间 
Fl1 转 差 补偿 ”出厂 设 定 值 : 0% 


186 . 
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当 变 频带 驱动 异步 电机 时 ， 负 载 增加 ， 滑 差 增 大 ， 该 参数 可 设 定 
补偿 频率 ， 降 低 滑 差 .使 电机 在 额定 电流 下 运转 速度 更 接近 同步 转 


速 。 


载 电 流 。 


设 定 值 为 0， 无 转 差 补偿 功能 。 
使 用 转 差 补偿 功能 需 正确 设 定 pb01 电机 额定 电流 


、b05 电动 机 空 


计算 公式 如 下 : 补偿 频率 = 转 差 补偿 x 额定 频率 x (Tyx - Tyo)/ 


(Jun — {yo) 
其 中 : 
Aix 电 动机 实际 工作 电流 
Anw 电 动机 额定 电流 
7 电动 机 空 载 电流 
Fl2 输出 电压 百分比 
实际 输出 电压 和 额定 输 
用 于 调整 输出 电压 ， 输 H 
百分比 。 
F13 ”最 大 频率 
变频 器 调 速 所 允许 输出 
依据 。 


出 三 设 


出 厂 设 定 值 : 100% 
电压 的 百分比 。 
电压 = 变频 器 额定 输出 电压 x 输出 电压 





定 值 ，50. 00/500. 0Hz 
的 最 大 频率 ， 也 是 加 /减速 时 间 设 定 的 


此 参数 的 设 定 ， 应 考虑 电机 的 调 速 特性 及 能 


F14 基本 频率 ”出厂 设 


定 值 ，50. 00/500. 0Hz 


对 应 不 同 基 频 的 电动 机 选用 此 功能 。 基 本 VAF 特性 曲线 如 图 5-7 


所 示 。 
F15 ”载波 频率 出 厂 设 
输出 电压 上 
人 额定 电压 上-------- 








定 值 ， 见 表 5-12。 





基 
5-7 





本 频率 最 大 频率 ”输出 频率 


基本 V/AF 特性 曲线 
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此 功能 主要 用 于 改善 变频 需 运 转 中 可 能 出 现 的 噪声 及 振动 现象 。 
载波 频率 较 高 时 ， 电 流 波形 比较 理想 ， 电 动机 噪声 小 。 在 需要 静音 的 
场所 非常 适用 。 但 此 时 主 元 器 件 的 开关 损耗 较 大 ， 整 机 发 热 较 多 ， 效 
率 下 降 ， 出 力 减 小 。 与 此 同时 无 线 电 干扰 较 大 ， 高 载波 频率 运用 时 的 
男 一 问题 就 是 电容 性 漏电 流 增 大 ， 装 有 漏电 保护 器 时 可 能 引起 其 误 动 
作 ， 也 可 能 引起 过 电流 的 发 生 。 

当 低 载波 频率 运行 时 ， 则 与 上 述 现象 大 体 相反 。 

不 同 的 电动 机 对 载波 频率 的 反应 也 不 相同 。 最 佳 的 载波 频率 也 需 
按 实际 情况 进行 调节 而 获得 。 但 随 着 电动 机 容量 的 增 大 ， 和 载波 频率 应 
该 选 得 较 小 。 

载波 频率 出 厂 值 与 功率 的 关系 如 表 5-12。 

表 5-12 载波 频率 出 厂 值 与 功率 的 关系 


功率 /kW 0.4~18.5| 22~30 37 ~55 75 ~110 | 132 ~200 220 以 上 





载波 /kHz 8.0 7.0 4.0 3.6 3.0 2.5 


注意 : 载波 频率 越 大 ， 整 机 的 温 升 就 越 高 。 








载波 频率 与 电动 机 噪声 、 电 气 干扰 、 开 关 损 耗 的 关系 如 表 5-13 
所 示 。 


表 5-13 载波 频率 与 电动 机 噪声 、 电 气 干扰 、 开 关 损 耗 的 关系 














电动 机 噪 电气 干扰 载波 频率 /kHz 开关 损耗 




















大 小 1.0 小 
+ + 8.0 + 
小 大 16.0 大 





F16 下限 频 率 出 三 设 定 值 : 0. 00/0. 0Hz 


输出 频率 的 下 限 。 
Fl17 上限 频率 出 广 设 定 值 : 50. 00/500. 0Hz 
输出 频率 的 上 限 。 


当 频 率 设 定 指令 高 于 上 限时 ， 运 转 频率 为 上 限 频率 ; 当 频 率 设 定 
首 令 低 于 下 限 频 率 时 ， 运 转 频率 为 下 限 频 率 。 起 动 处 于 停止 状态 的 电 
机 时 ， 变 频 顺 输出 从 0Hz 开始 按照 一 段 加 速 时 间 向 着 上 限 或 设 定 的 
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频率 加 速 。 停 止 电 动机 时 ， 从 运行 频率 开始 按照 减速 时 间 向 0Hz 作 
减速 。 示 意图 如 图 5-8 所 示 。 
输出 频率 人 





最 大 频率 


上 限 频率 











0 100% ”上 闫 率 设 定 信号 
图 5-8 下 限 频 率 和 上 限 频 率 


Fl18 S 曲线 加 速 起 始 段 ”出 广 设 定 值 : 0. 0% 

Fl9 S 曲线 加 速 停止 段 ”出 三 设 定 值 : 0. 0% 

F20 S 曲线 减速 起 始 段 ”出 厂 设 定 值 ; 0. 0% 

F21 S 曲线 减速 停止 段 ”出 三 设 定 值 : 0. 0% 

正常 的 变频 器 有 多 种 加 减速 模式 ， 变 频 器 厂家 在 产品 出 厂 时 给 出 
的 是 最 基本 的 一 种 直线 模式 ， 其 他 的 模式 就 要 用 户 根 据 现场 的 要 求 来 
设 定 。 例如; 单 S 线 , 双 S 线 ,， 单 倒 工 线 ， 双 倒 工 线 等 ; 那么 ， 
F18 ~ F21 的 参数 就 是 调整 以 上 几 种 模式 的 参数 ， 这 4 个 参数 调整 的 
时 间 区 间 依 次 对 应 着 图 5-9 中 7T， (加 速 时 间 ) 的 1 段 、3 段 和 兄 
(减速 时 间 ) 的 3 段 、1 段 时 间 ,，7T 和 芭 的 2 段 时 间 都 为 直线 的 加 、 
减速 的 时 间 ， 不 可 改变 。 


人 








设 定 频 率 1 


设 定 频 率 2 





运行 时 间 








图 5-9 ”参数 让 8 ~ F21 调整 后 双 S 形 加 减速 曲线 
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如 果 仅 加 速 时 需要 单 $ 线 模 式 ， 减 速 还 是 直线 的 模式 ， 只 需 将 
F18 和 F19 的 参数 更 改 就 行 。 图 5-9 是 双 S 线 的 加 减速 模式 ， 此 时 上 
述 4 个 参数 均 需 设 定 。 双 倒 L 加 减速 模式 的 参数 只 需 更 改 Fl9 和 F20 
的 参数 ， 其 他 的 两 个 参数 不 动 。 

图 5-9 中 的 设 定 频率 2 是 起 始 的 0Hz 或 下 限 的 设 定 频率 ， 设 定 频 
率 1 就 是 恒 速 的 频率 。 加 减速 的 时 间 都 是 从 最 小 到 最 大 频率 之 间 的 所 
用 的 时 间 ， 而 不 是 一 段 频 率 内 的 时 间 。 

F22 ”最 小 运行 频率 ”出 三 设 定 值 : 0. 00/0. 0Hz 

设 定 频率 低 于 最 小 运行 频率 时 ， 变 频 器 将 停止 运转 ， 也 就 是 说 ， 
当 设 定 频率 小 于 最 小 运行 频率 时 ， 都 判定 设 定 频率 为 零 。 

“最 小 运行 频率 ” 较 “ 下 限 频率 ”具有 优先 权 。 仅 当 最 小 运行 频 
率 设 为 0Hz 时 ， 下 限 频 率 具 有 优先 权 。 具 体 如 图 5-10 所 示 。 






























频率 给 定 频率 频率 给 定 频 率 
下 限 频率 ， 最 小 频率 --------- es 
最 小 频率 4 下 限 频 率 [/ |- 一- = 
时 间 | | 时 间 
1 1 | | | 
频率 | | 。 ， 八 、| 实际 频率 | | 。 | 八 、| 实际 基 率 
下 限 频 率 3 1 最 小 频率 -二 -人 -4---- 
最 小 频率 [| -一 -| Pe 
| | | | 要 1 1 1 1 
最 小 频率 二 下 限 频率 时 间 最 小 频率 > 下限 频 率 时 间 





图 5-10 ”最 小 运行 频率 


F23 ”直流 制 动 电流 “出 广 设 定 值 : 100% 

参数 设 定 直流 制 动 时 送 入 电动 机 的 直流 制 动 电流 值 的 百分比 。 此 
数值 是 以 变频 器 额定 电流 为 基准 ， 即 变频 器 额定 电流 对 应 100% 。 设 
置 过 程 中 ,务必 由 小 慢 慢 增 大 ， 直 到 得 到 足够 的 制 动 转 和 矩 ， 而 且 不 能 
超过 电动 机 的 额定 电流 。 

F24 起动 制 动 时 间 “出 广 设 定 值 : 0. 0s 

起 动 时 直流 制 动 电压 的 持续 时 间 ， 如 图 5-11a 所 示 。 

F25 停止 制 动 时 间 ”出 厂 设 定 值 : 0. 0s 
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停止 时 直流 制 动 电 压 的 持续 时 间 ， 如 图 5-11b 所 示 。 
F26 ” 制 动 起 始 频 率 ”出 三 设 定 值 : 0. 00/0. 0Hz 
变频 器 在 减速 到 此 频率 时 ,停止 输出 PWM 波形 ， 开 始 输出 直流 
制 动 波形 ， 如 图 5-11b 所 示 。 
人 





输出 频率 





F24 时 间 
运行 命令 
停止 命令 





人 
输出 频率 


上 
上 
制 动 频率 上 L-------F26---- 十 --、 
| E23 时 间 
pe | 
A [on | or 
停止 命令 by 


图 5-11 参数 F24、F25 和 F26 的 功能 示意 图 
a) 起 动 制 动 时 间 F24 b) 制 动 起 始 频率 F26 和 停止 制 动 时 间 F25 


F27 ”停止 方式 设 定 ” ”出厂 设 定 值 : 0 

当 变 频 器 接收 到 “停止 ”的 指令 后 ， 变 频 器 将 依 此 参数 的 设 定 
控制 电机 的 停止 方式 。 

0: 减速 停车 方式 ， 变 频 器 根据 参数 所 设 定 的 减速 时 间 ， 以 设 定 
的 减速 模式 减速 至 最 低频 率 后 停止 。 

1: 自由 停车 方式 ， 变 频 器 接收 到 “停止 ”的 指令 后 立即 停止 输 
出 ， 电 机 依 负载 惯性 自由 运转 至 停止 。 

F28 ” 寸 动 加速 时 间 “出 广 设 定 值 : 10. 0s 

从 0Hz 加 速 到 最 大 频率 的 时 间 。 变 频 器 从 0Hz 加 速 到 寸 动 频率 
所 需 的 时 间 小 于 寸 动 加 速 时 间 ， 如 图 5-12 所 示 。 

F29 ” 寸 动 减速 时 间 ”出 三 设 定 值 : 10. 0s 

从 最 大 频率 到 0Hz 的 减速 时 间 ， 变 频 器 从 寸 动 频率 减速 到 0Hz 
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所 需 的 时 间 小 于 寸 动 减速 时 间 ， 见 图 5-12。 








| 一 -一 22- 
图 5-12” 寸 动 加 减速 时 间 


实际 的 才 动 加 减速 时 间 还 要 在 该 设 定 的 加 减速 时 间 基 础 上 乘 以 一 
个 时 间 倍 数 ， 该 时 间 倍 数 由 时 间 单 位 设置 F56 的 十 位 〈 加 速 时 ) 和 
百 位 (减速 时 ) 决定 ， 详 见 F56 相关 说 明 。 

F30 “ 才 动 功能 设置 出 三 设 定 值 : 00 

寸 动 功 能 设置 的 方法 见 表 5-14。 


表 5-14 寸 动 功能 设置 的 方法 



































寸 动 结束 方式 十 位 说 明 
停止 运行 0 寸 动 结束 时 停止 运行 
恢复 寸 动 前 状态 1 寸 动 结束 时 恢复 寸 动 前 状态 
方向 个 位 说 明 
正 向 0 寸 动 正 向 运行 
反 向 1 寸 动 反 向 运行 

















F31 ” 寸 动 频 率 设 定 ” ”出厂 设 定 值 ; 6. 00/60. 0Hz 

寸 动 频率 设 定 范围 为 下 限 频 率 到 上 限 频 率 。 

F32 ” 摆 频 运行 频率 1 出 厂 设 定 值 : 40. 00/400. 0Hz 

F33 ” 摆 频 运行 频率 2 ”出 厂 设 定 值 : 20. 00/200. 0Hz 

F34 ” 摆 频 运行 差 频 1 出 广 设 定 值 : 2. 00/20. 0Hz 

F35 ” 摆 频 运行 定时 7 出 厂 设 定 值 ; 2. 0s 

F36 ” 摆 频 运行 定时 7 出 厂 设 定 值 : 2. 0s 

根据 摆 频 廊 、 摆 频 户 、AA 四 、 兄 计算 加 减速 时 间 ， 如 图 5-13 














“192 ， 电气 控制 从 理论 到 实践 : 变频 器 应 用 一 点 通 





所 示 。 
输出 频率 


摆 频 放 


摆 频 亡 上 








时 间 





运转 指令 | 


图 5-13” 摆 频 运 行 





时 间 


F37 ”回避 频率 1 出 厂 设 定 值 : 0. 00/0. 0Hz 

F38 ”回避 频率 2 出厂 设 定 值 : 0. 00/0. 0Hz 

F39 ”回避 频率 3 ”出厂 设 定 值 : 0. 00/0. 0Hz 

F40 ”回避 频率 范围 ”出 三 设 定 值 : 0. 00/0. 0Hz 

运转 中 要 避免 机 械 系统 加 有 振动 点 所 致 共 振 时 ， 可 使 用 回避 方式 
跳 过 此 共振 频率 。 最 多 可 设置 3 个 共振 频率 点 执行 回避 。 

回避 频率 范围 是 以 回避 频率 为 基准 向 上 和 向 下 回避 的 频率 范围 。 

在 加 减速 过 程 中 ， 变 频 咒 的 输出 频率 可 正常 穿越 回避 频率 区 。 

回避 频率 和 回避 频率 范围 示意 图 如 图 5-14 所 示 。 

F41 ”自动 稳 压 功能 ”出 厂 设 定 值 : 0 

CPU 自动 检测 变频 器 直流 母线 电压 并 做 出 实时 优选 处 理 ， 当 电 
网 电压 波动 时 ,输出 电压 波动 很 小 ， 其 VAF 特征 始终 接近 额定 输入 
电压 时 的 设 定 状态 。 

0: 无 该 功能 。 

1: 有 该 功能 。 

2: 有 该 功能 ， 但 减速 时 不 用 。 

F42 ”过 电压 失速 保护 ”出厂 设 定 值 : 1 

0: 此 功能 无 效 

1: 此 功能 有 效 
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输出 频率 4 





回避 频率 1 目 


回避 频率 2 








回避 频率 3 














图 5-14 回避 频率 和 回避 频率 范围 


当 变 频带 减速 时 ， 由 于 电动 机 负载 惯量 的 影响 ， 电 动机 会 产生 回 
馈 电 压 至 变频 器 内 部 ， 导 致 直流 侧 电 压 升 高 并 超过 最 大 允许 值 。 当 选 
择 过 电压 失速 保护 功能 有 效 时 ， 变 频 器 对 直流 侧 电 压 进 行 检 测 ， 如 果 
该 电压 过 高 ， 变 频 器 会 停止 减速 (输出 频率 保持 不 变 ) ， 直 到 直流 侧 
电压 低 于 设 定 值 时 ， 变 频 器 才 会 再 执行 减速 。 

带 制 动 的 机 种 及 外 接 能 耗 制 动 单元 时 此 功能 应 设 为 “0”。 

过 电压 失速 保护 功能 示意 图 如 图 5-15 所 示 。 由 该 图 可 见 ， 图 5-15a 
中 的 直流 电压 超过 基准 线 时 ， 图 5-15b 中 的 输出 频率 停止 变化 ; 图 5-15a 
中 的 直流 电压 低 于 基准 线 时 ， 图 5-15b 中 的 输出 频率 执行 降 频 减速 。 


人 
0 
1 
| a) 


1 
1 
| 
' 
| 时 间 
1 
| 
1 
1 
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输出 频率 


b) 








时 间 
图 5-15 过 电压 失速 保护 
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F43 ”电流 限 幅 功能 “出 广 设 定 值 : 0 

0: 此 功能 无 效 

1: 此 功能 有 效 

此 功能 设 定 有 效 时 ， 当 变频 器 执行 加 速 时 ， 由 于 加 速 过 快 或 电动 
机 负载 过 大 ， 变 频 右 输出 电流 会 急速 上 升 ， 超 过 电流 限 幅 值 时 〈GXS 
型 为 额定 电流 的 140% ,下 型 为 120% ，Z/M/AT 型 为 170% ，H 型 为 
230% ) ， 变 频 器 会 停止 加 速 ， 当 电流 低 于 电流 限 幅 值 时 ， 变 频 器 才 
继续 加 速 。 

此 功能 设 定 有 效 时 ， 当 变频 器 执行 稳 速 运行 时 ， 由 于 电动 机 负载 
过 大 ， 变 频 器 输出 电流 会 急速 上 升 ， 超 过 电流 限 幅 值 时 ( G/S 型 为 
额定 电流 的 140% ,下 型 为 120%，Z/M/AT 型 为 170%，H 型 为 
230% ) ， 变 频 器 会 降低 输出 频率 ， 当 电流 低 于 电流 限 幅 值 时 ， 变 频 
器 重新 加 速 至 设 定 频率 。 

电流 限 幅 功能 示意 图 见 图 5-16。 由 图 5-16a 可 见 ， 当 变频 器 输出 
电流 大 于 某 一 数值 时 ， 输 出 频率 停止 升 高 保持 不 变 ， 输 出 电流 减 小 
后 ,输出 频率 继续 升 高 。 由 图 5-16b 可 见 ， 当 变频 器 执行 稳 速 运行 臻 
使 变频 器 输出 电流 大 于 某 一 数值 时 ， 变 频 器 会 降低 输出 频率 ， 当 电流 
低 于 电流 限 幅 值 时 ， 变 频 器 重新 加 速 至 设 定 频率 。 


输出 人 输出 人 
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图 5-16 电流 限 幅 功能 


F44 ”转速 追踪 选择 ”出 三 设 定 值 : 0 
该 参数 用 于 选择 变频 器 追踪 方式 。 
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0: 无 转速 追踪 ， 即 从 0Hz 或 起 动 频率 开始 起 动 。 

1: 掉 电 追 踪 ， 当 变频 器 瞬间 掉 电 重新 起 动 时 ， 以 电动 机 当前 速 
度 和 方向 继续 运行 。 参 见 图 5-17a。 

2: 起 动 追 踪 ，, 在 上 电 时 先 检 测 电 动机 速度 和 方向 ， 直 接 以 电动 
机 当前 的 速度 和 方向 运行 。 参 见 图 5-17b。 




















输入 1 掉 电 4 工 频 
电源 控制 
国 | | 变频 
电动 机 电动 机 
转速 | 转速 1 速度 寻找 
1 MY | _ 








a) b) 
图 5-17 转速 追踪 选择 功能 
a) 掉 电 追踪 状态 b) 起 动 追 踪 状 态 


F45 ”电子 热 保护 选择 ”出 厂 设 定 值 : 1 

该 功能 是 在 电动 机 没有 使 用 其 他 热 继 电器 的 情况 下 ， 出 现 过 热 时 
保护 电动 机 。 变 频 器 使 用 一 些 参数 计算 电动 机 的 温 升 ， 同 时 判断 使 用 
的 电流 是 否 造 成 电动 机 过 热 。 当 选择 电子 热 保 护 功能 时 ， 变 频 器 在 检 
测 到 过 热 后 关 断 输出 同时 显示 保护 信息 。 

0: 不 选择 该 功能 

1: 选择 该 功能 

F46 ”电子 热 保护 等 级 ”出 厂 设 定 值 ， 见 下 文 

该 参数 出 厂 值 了 型 为 120% ，G/S 型 为 150% ，Z/M/AT 型 为 
180% ，H 型 为 250% 。 

这 是 变频 器 诊断 电动 机 过 热 时 设 定 的 电流 等 级 。 当 电流 为 额定 电 
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动机 电流 与 该 参数 的 乘积 时 ， 变 频 器 在 1min 之 内 保护 ， 即 1min 内 过 
热 保 护 的 实际 电流 为 额定 电流 的 F46 倍 。 人 参见 图 5-18。 
保护 时 间 


20min 


Smin 


lmin 


0.2s 











F46 Wha 


图 5-18 电子 热 保护 等 级 


F47 ”能 耗 制 动 选择 ”出 厂 设 定 值 : 0 

0 : os 

1: 安全 式 ， 只 在 变频 器 减速 过 程 中 ， 且 检测 到 直流 母线 高 压 超 
过 预定 值 时 ， 实 行 能 耗 制 动 。 

2: 一 般 式 ， 变 频 器 在 任何 状态 下 ， 只 要 检测 到 直流 母线 高 压 超 
过 预定 值 时 ， 实 行 能 耗 制 动 。 

当 变频 器 运行 于 急 减 速 状 态 或 负载 较 大 波动 时 ， 可 能 出 现 过 电压 
或 过 电流 。 这 种 现象 在 负载 惯量 相对 较 大 时 更 容易 发 生 。 变 频 器 内 部 
检测 到 直流 母线 高 压 超过 一 定 值 时 ， 输 出 制 动 信号 通过 外 接 制 动 电阻 
实行 能 耗 制 动 。 用 户 可 以 选择 带 制 动 功能 选 件 的 机 种 来 应 用 此 功能 。 

F48 ”故障 重 置 次 数 ” ”出厂 设 定 值 : 0 

变频 器 运行 中 ， 发 生 过 电流 (0C) 、 过 电压 (0U) 时 , 可 以 自 
动 复 位 后 重新 以 故障 前 设 定 状态 运行 。 重 置 次 数 以 此 参数 设 定 为 准 ， 
最 多 可 设 定 10 次 ， 当 设 定 为 0 时 ， 则 故障 后 不 执行 自动 重 置 功能 。 
但 若 为 直流 主 电路 主 继电器 故障 (MCC) 或 从 电压 (LU) 故障 ,此 
故障 重 置 次 数 为 无 效 。 

当 故 障 重启 正常 运行 时 间 超 过 36s 后 ， 恢 复原 设 定 的 故障 重 置 次 数 。 

当 故 障 发 生 时 间 超 过 10s， 则 不 再 执行 故障 重 置 功能 。 

F49 故障 重 置 时 间 ”出 广 设 定 值 : 1. 0s 

设 定 故 障 自动 重 置 的 时 间 间 隔 。 故 障 停机 后 ， 检 测 到 无 故障 时 间 
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大 于 故障 重 置 时 间 ， 则 执行 故障 自动 重 置 。 
F50 程序 运行 方式 ”出 三 设 定 值 : 0 
0: 单 循环 后 停车 。 
1: 连续 无 限 循环 ， 接 收 到 STOP (停止 ) 指令 后 停车 。 
2: 单 循 环 结束 后 依 最 后 的 段 速 连续 运行 ， 接 收 到 STOP (停止 ) 


程序 运行 三 种 方式 分 别 介绍 如 下 : 
F50 设置 为 0 时 为 程序 运行 单 循环 模式 ， 该 模式 功能 为 按照 参数 
设 定 的 各 上 段 运 行 频 率 及 加 减速 时 间 ， 运 行 一 个 循环 后 停机 结束 。 如 图 
5-19 所 示 。 
输出 频率 /Hz 人 

















时 间 





中 上 和 


| 7 1 
图 5-19 程序 运行 单 循环 模式 


F50 设置 为 1 时 为 程序 运行 连续 循环 模式 ， 该 模式 功能 为 按照 参 
数 设 定 的 各 段 运行 频 率 及 加 减速 时 间 ， 运 行 一 个 循环 后 接着 运行 下 一 
个 循环 ， 直 至 接收 到 停机 指令 ， 如 图 5-20 所 示 。 

F50 设置 为 2 时 为 程序 运行 中 单 循环 结束 后 ， 依 最 后 一 段 (图 
5-21 中 为 第 七 段 ) 速度 持续 运行 的 模式 ， 该 模式 功能 是 ， 按 照 参 数 
设 定 的 各 段 运行 频率 及 加 减速 时 间 ， 运 行 一 个 循环 后 ， 继 续 以 最 后 一 
段 的 速度 持续 运行 ， 直 至 接收 到 停机 指令 ， 如 图 5-21 所 示 。 

F51 程序 运行 再 起 动 ” 出 广 设 定 值 : 00 

程序 运行 中 ,停机 和 停机 后 再 起 动 的 方式 (包括 正常 停机 和 故 
障 重 置 ) 。 

FS1 设置 为 00: 以 停机 前 段 参数 设置 停机 ;再 起 动 时 以 第 一 段 速 
度 运行 ， 如 图 5-22 所 示 。 
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图 5-21 程序 运行 单 循环 后 按 七 段 速 度 运 行 模式 




















图 5-22 F51 设置 为 00 时 


F51 设置 为 01: 以 停机 前 段 参数 设置 停机 ， 再 起 动 时 以 停机 前 所 
运行 的 段 速 运行 ， 如 图 5-23 所 示 。 
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图 5$-23 FS1 设置 为 01 时 
F51 设置 为 1X (十 位 设 成 1， 个 位 无 效 ) : 以 第 一 段 参 数 设置 停 
机 ; 再 起 动 时 以 第 一 段 速度 运行 ， 如 图 5-24 所 示 。 


输出 频率 1 

















到 S$-24 F51 设置 为 1X 时 


注 : 在 图 5-22 ~ 图 5-24 中 ， 有 

atl': 以 一 段 加 速 时 间 加 速 所 用 的 时 间 。 

dt1': 以 一 段 减速 时 间 减 速 所 用 的 时 间 。 

at3': 以 三 段 加 速 时 间 加 速 所 用 的 时 间 。 

dB3': 以 三 段 减速 时 间 减 速 所 用 的 时 间 。 

F52 ”RST 输入 信号 选择 ”出 三 设 定 值 : 0 

0: 仅 故 障 状 态 下 作为 复位 输入 信号 ， 正 常 状 态 下 无 效 。 

1: 正常 状态 下 作为 外 部 故障 输入 信号 ， 故 障 状 态 下 作为 复位 输 
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人 和 人 信号。 

作为 外 部 故障 输入 信号 时 ，RST 端子 与 COM 闭合 即 认为 外 部 故 
障 有 效 ; 作为 复位 信号 时 先 闭 合 ， 再 断 开 。 

F53 ”风扇 起 动 温度 (可 选 ) 出 三 设 定 值 : 0.0%C 

设 定 风 扇 起 动 温度 。 当 实际 温度 高 于 此 设 定 温度 时 风扇 动作 。 

F54 ”电动 机 运行 方向 ”出厂 设 定 值 : 0 

0: 正 转 命令 使 电动 机 逆 时 针 转 。 

1: 正 转 命令 使 电动 机 顺 时 针 转 。 

F55 电动 机 反 转 禁止 ”出 广 设 定 值 : 0 

0: 可 以 反 转 。 

1: 禁止 反 转 。 

F56 “时间 单 位 设置 ”出 广 设 定 值 : 0 

实际 运行 时 间 单 位 调整 。 其 中 个 位 定义 运行 时 间 单 位 ， 十 位 定义 
加 速 时 间 (加 速 时 间 F09、 寸 动 加 速 时 间 F28) 单位 ， 百 位 定义 减速 
时 间 (减速 时 间 FI10、 寸 动 减速 时 间 F29) 单位 ， 具 体 定义 见 表 
5-15。 


表 5-15 时 间 单 位 设置 定义 


























加 减速 时 间 十 , 百 位 表示 范围 (比如 F09 ,Fl10 =3200.0) 
xls 0 3200. 0s 

x30s 1 3200. 0 x30 =96000 秒 =1600min 

x 600s 2 3200. 0 x600 =32000 分 =533. 33h 

x3600s 3 3200. 0 x3600 =192000 分 =3200h 








F57 ”节能 运行 百分比 ”出 广 设 定 值 : 100% 

该 参数 描述 节能 运行 最 小 输出 电压 百分比 。 在 恒 速 运转 中 ， 变 频 
顺 可 以 由 负载 状况 自动 计算 最 佳 输出 电压 供给 负载 。 在 加 减速 过 程 中 
不 进行 此 类 计算 。 节 电 功 能 通过 降低 输出 电压 ， 提 高 功率 因数 达到 节 
电 的 目的 ， 此 参数 确定 输出 电压 最 小 降低 值 ， 如 此 参数 设 定 为 
100% ， 则 表示 节 电 运转 方式 关闭 。 

节能 有 效 时 ， 变 频 器 的 实际 电压 输出 值 = 变频 融 的 额定 输出 电压 
x 输出 电压 百分比 x 节能 运转 时 节能 输出 电压 百分比 。 
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F58 ”FDT 频率 设 定 1 出 厂 设 定 值 : 0. 00/0. 0Hz 
F59 ”FDT 频率 设 定 2” 出厂 设 定 值 : 0. 00/0. 0Hz 


输出 频率 人 


FDT1=35Hz 
FDT2=30Hz 上 





时 间 








时 间 


FDT 频 率 设 定 1 到 达 国 四 

OFF |oN | OoFE | on | 
FDT 频 率 设 定 1 到 达 后 | | 
FDT 频 率 设 定 2 的 检测 | OFF | ON | OFF | ON | 


ON 表示 信号 动作 ,OFF 表示 信号 不 动作 








时 间 


图 5-25 FS8 、F59 功能 说 明 


当 输 出 信号 选择 (o13 ~ o18， 详 见 “ 其 他 参数 组 ”中 “F69- 输 
和 /输出 参数 组 ”关于 o13 ~ o18 的 说 明 ) 设 为 14 时 ， 变 频 需 输出 频 
率 到 达 或 超过 FDT 频率 设 定 1 时 ， 相 应 输出 信号 端子 动作 ; 变频 器 
输出 频率 低 于 此 参数 所 设 定 的 频率 时 ， 相 应 输出 信号 端子 不 动作 。 参 
见 图 5-25。 

当 输 出 信号 选择 (ol13 ~ o18) 设 为 15 时 ， 首 先 检测 FDT 频率 设 
定 1， 当 变频 器 输出 频率 到 达 或 超过 FDT 频率 设 定 1 时 ， 相 应 输出 信 
号 端子 动作 ; 端子 动作 后 ， 检 测 FDT 频率 设 定 2， 当 变频 器 输出 频率 
低 于 FDT 频率 设 定 2 时 ， 相 应 输出 信号 端子 不 动作 。 

例如 : 设 FDT 频率 设 定 1 为 35Hz，FDT 频率 设 定 2 为 30Hz， 则 
输出 信号 端子 如 图 5-25 所 示 。 

F60 ”频率 检测 幅度 ”出 厂 设 定 值 : 0. 00/0. 0Hz 

该 参数 定义 频率 检测 幅度 ， 用 于 调整 VO 输出 功能 。 此 功能 是 在 
013 ~ o18 项 设 定 为 11 ( 设 定 频率 到 达 ) 时 ， 依 据 F02 给 定 的 频率 使 
相应 输出 信号 端子 动作 。 例 如 : F60 =3.00Hz，F02 =40.00Hz 时 ， 则 
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频率 升 至 37. 00Hz 时 就 会 有 信号 端子 动作 。 也 就 是 说 在 达到 设 定 频率 
的 前 3. 00Hz 的 时 候 就 有 信和 号 输出 了 ， 一 直到 所 设 定 的 频率 都 一 直 保 
持 信号 的 输出 。 此 参数 应 根据 运行 现场 的 技术 要 求 来 决定 是 否 设 定 。 
无 需 设 定时 则 执行 出 广 黑 认 值 。 

F61 负载 类 型 ”出 厂 设 定 值 : 0 

该 参数 定义 负载 类 型 ， 系 统 根据 负载 类 型 自动 调整 参数 ， 以 满足 
不 同 负载 的 特殊 控制 要 求 。 负 载 类 型 设 定 不 当 ， 可 能 会 造成 设备 
损坏 。 





: 通用 

: 水 泵 

: 风机 

: 注塑 机 

: 纺织 机 

: 提升 机 

: 兢 头 机 

: 皮带 传送 机 

: 变频 电源 

: 双 泵 恒 压 供水 

10: 三 泵 恒 压 供 水 

11: 四 泵 恒 压 供水 
12: 转 矩 控制 

13 : 稳 压 电源 

14: 恒 流 电源 

F62 ”端子 控制 模式 ”出 厂 设 定 值 : 0 
该 参数 设 定 端子 运行 控制 模式 。 
: 标准 运行 控制 。 

: 二 线 制 运行 控制 。 

: 三 线 制 运 行 控 制 1 。 

: 三 线 制 运行 控制 2。 

: 三 线 制 运 行 控 制 3。 

F62 =0 时 的 标准 运行 控制 方式 见 图 5-26 ， 触 头 短 接 时 运行 ， 断 





‘OO 伪装 一 OO 





人 mm 一品 
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开 时 停车 。 触 头 FYWD/STOP 短 接 时 为 正 转运 行 ， 触 头 REVZSTOP 短 
接 时 为 反 转 运行 。 


FWD/STOP 





REV/STOP 











图 5-26 标准 运行 控制 方式 


F62 =1 时 的 二 线 制 运行 控制 方式 如 图 5-27 所 示 ， 触 头 短 接 时 运 
行 ， 断 开 时 停车 。 触 头 RUN/STOP 短 接 为 正 转 运行 ， 在 没有 断 开 触 
头 RUN/STOP 时 ， 要 反 转 运行 可 以 直接 短 接 FWD/REV。 变 频 器 有 正 
转 直 接 转换 成 反 转 运行 的 功能 。 














RUN /STOP 
FWD 
FWD/REV 
REV 
COM 











图 5-27 ”二线 制 运行 控制 方式 
F62 =2，3, 4 时 的 三 线 制 运 行 控 制 方式 1、2、3 如 图 5-28 所 示 。 
这 几 种 控制 方式 为 电 平 触 发 ， 无 需 将 触 头 持续 短 接 。 按 一 下 RUN 为 正 
转运 行 ; 按 一 下 REVZFWD 为 反 转 运行 ， 按 一 下 STOP 停车 。 


STOP mRUN 
~ 














REV/FWD ™! 
i N 























图 5-28 三线 制 运行 控制 方式 1、2、3 


F63 MSS 端子 功能 选择 ”出 厂 设 定 值 : 0 
该 参数 定义 SS1 、SS2 、SS3 端子 功能 。 
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0: 无 功能 。 
1: MSS 多 段 速度 控制 。 仅 F04 为 0，1，2,，3，8，9，10 时 MSS 
多 段 速 度 有 效 ， 多 段 速度 优先 。 





电 平 触发 ， 低 电 平 有 效 ，MSS 端子 功能 选择 参照 F68 参数 组 。 
2: MSS 多 段 加 速度 控制 。 仅 F04 为 0, 1,，2, 3, 8, 9,，10 时 


MSS 多 段 加 速度 有 效 。 
电 平 触发 ， 低 电 平 有 效 ，MSS 端子 功能 选择 参照 F68 参数 组 。 
3: 寸 动 正 反 转 控 制 + PID 正 负 作用 切换 。 
4: 频率 设 定 模 式 切 换 ， 见 表 5-16。 


表 5-16 频率 设 定 模式 切换 












































SS3 SS2 SS1 频率 设 定 模式 切换 

OFF OFF OFF 程序 运行 (F04 =5 ) 以 第 一 段 速 度 运行 (F51 =0) 
OFF OFF ON DP(FO4 =2) 

OFF ON OFF V2( F04 =1) 

OFF ON ON PID 调节 方式 (F04 =7) 

ON OFF OFF 程序 运行 (F04 =5) 以 停机 前 段 速 度 运行 (F51 =1) 
ON OFF ON V2 + 2(FO04 =3) 

ON ON OFF 键盘 或 RS485 

ON ON ON 键盘 电位 器 

注 : SS1 、SS2 、SS3 与 COM 断 开 为 OFF ，SS1 、SS2 、SS3 与 COM 短 接 为 ON。 





5: 转 和 矩 上 限 切换 (在 F61 = 12 转 矩 控制 模式 下 有 效 )， 见 表 


表 5-17 转 矩 上 限 切 换 




















SS3 SS2 SS1 转 矩 上 限 切 换 

ON OFF OFF 转 矩 上 限 由 C04 定义 
ON OFF ON 转 和 矩 上 限 由 H00 和 C04 定义 
ON ON OFF 转 和 矩 上 限 由 HOl 和 C04 定义 
ON ON ON 转 矩 上 限 由 H02 和 C04 定义 























H00，H01，H02 定义 转 矩 上 限 百分比 ， 
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转 和 矩 上 限 = [H00( 或 HO1、 
例如 : 最 大 频率 =130Hz， 





H02 )/ 最 大 频率 ] x C04 x 100% 
C04 =200% 


























H00 = 100Hz， 则 转 逢 上 限 = (100/130) x200% =153. 8% 
H01 =80Hz， 则 转 矩 上 限 = (80/130) x200% =123. 0% 
H02 =40Hz， 则 转 和 矩 上 限 = (40/130) x200% =61.5% 
如 果 给 定 20Hz， 则 对 应 的 转 和 矩 给 定 值 见 表 5-18。 
表 5-18 转 和 矩 给 定 值 
SS3 SS2 SS1 转 矩 上 限 转 矩 给 定 值 
ON OFF OFF 200. 0% (20/130) x200.0=30.7 
ON OFF ON 153.8% (20/130) x153.8 =23.6 
ON ON OFF 123.0% (20/130) x123.0=18.9 
ON ON OFF 61. 5% (20/130) x61.5 =9.4 
注意 : 在 F01 =2 矢量 控制 方式 并 且 F61 = 12 转 矩 控制 模式 下 ， 


SS3 端子 可 以 用 来 切换 矢量 速度 控制 与 矢量 转 矩 控制 (F63 可 以 为 


0~5)。 


SS3 = ON: 矢量 转 算 控制 。 
SS3 = OFF : 矢量 速度 控制 。 
6: MSS 定时 运行 功能 。 

利用 MSS Y 


到 达 的 端子 脉冲 信号 进 


包括 减速 时 间 。 


7: 控制 模式 切换 功能 ， 见 表 5-19。 


山子 的 脉冲 信号 进行 运行 时 间 设 定 。 运 行 时 间 随 最 后 
行 更 新 ， 不 累积 。 





运行 时 间 包 括 加 速 时 间 ， 不 


表 5-19 控制 模式 切换 功能 














相关 运行 参数 SS1 SS2 SS3 
0 键盘 或 电位 器 0 0 0 
控制 模式 1 段 速度 1 0 0 
F01 =0:VF 方式 a 
(SS3 停机 有 效 ) 2 段 速度 0 1 0 
3 段 速度 1 1 0 
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( 续 ) 
相关 运行 参数 SS1 SS2 ea 
0 键盘 或 电位 器 0 
控制 模式 1 段 速度 1 
F01 =2: 矢 量 控制 +PG 一 一 
(SS3 停机 有 效 ) 2 段 速度 0 . 
3 段 速度 1 














8: 程序 运行 段 复 位 。 

F04 =5 程序 运行 模式 下 ， 利 用 端子 SS3 复位 当前 程序 运行 的 段 
数 ， 见 表 5-20 和 图 5-29 。 
表 5-20 程序 运行 段 复 位 














SS3 程序 运行 段 复位 

OFF 程序 运行 正常 运行 

ON 程序 运行 段 复 位 到 第 一 段 参数 设置 
输出 频率 人 3X 






























































1 1 1 | 
+ 1 | | 1 > 
A | LD | 13 | Ts ' ' A | LD 时 间 
F63=8h 
3 OFF 5 到 OFF 
时 间 
图 5-29 程序 运行 段 复位 
9: PID 调节 模式 切换 ， 见 表 5-21。 
表 5-21 PID 调节 模式 切换 
SS3 SS2 SS1 功能 说 明 

无 作 OFF OFF F04=1 V2 频率 设 定 方 式 
无 作 OFF ON F04 =18 V2 + PID 调节 方式 
无 作 ON OFF F04 =2 D 频率 设 定 方式 
无 作 ON ON Fo4 =19 D + PID 调节 方式 
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F64 输入 端子 极 性 ”出 三 设 定 值 : 0 

该 参数 用 于 选择 每 一 个 端子 在 哪 种 极 性 下 有 效 和 配置 上 电 时 端子 
运行 命令 是 否 有 效 。 

变频 器 的 功能 端子 SS1、JOG、FWD、REV、SS2、SS3、FRE 和 
RST 与 一 个 二 进 制 数列 各 位 的 对 应 关系 如 图 5-30。 该 数列 从 右 至 左 
共 9 位 ， 每 一 位 都 有 自己 的 权 ， 即 2 的 n 次 方 。 根 据 各 位 的 权 可 以 计 
算出 这 个 二 进 制 数列 的 十 进 制 对 应 值 ， 这 个 十 进 制 的 对 应 值 就 是 参数 
F64 的 设置 值 。 图 5-30 方 框 中 的 0 ~8 只 是 这 个 二 进 制 数列 从 右 至 左 
的 顺序 号 ， 它 的 实际 值 只 能 是 0 或 者 1。 这 9 位 二 进 制 数 的 设置 原则 
可 参见 表 5-22 和 表 5-23。 


28 27 2 B24 3 72 21 
8|7|6151413121110 


hh 不 | 
SS1 
JOG 
























































RST 


上 电 时 端子 运行 
命令 是 否 生效 











图 5-30 功能 端子 与 二 进 制 数列 各 位 的 对 应 关系 


表 5-22 0~7 位 设置 
































设置 0~7 位 输入 端子 极 性 设置 0~7 位 输入 端子 极 性 
低 电 平 有 效 (闭合 ) 高 电 平 有 效 ( 断 开 ) 
下 降 沿 有 效 , 上 升 沿 无 效 上 升 沿 有 效 ,下 降 沿 无 效 














表 5-23 第 8 位 设置 






































设置 8 位 上 电 时 端子 运行 命令 是 否 生 效 
变频 器 上 电 过 程 中 ,即使 检测 到 FWD/REV/AJOG 运行 命令 端子 有 效 ,变频 器 
0 也 不 会 运行 ,系统 处 于 运行 保护 状态 ,直到 全 部 撤销 运行 命令 端子 。 
再 次 使 能 运行 命令 端子 FWD/REV/JOG ,变频 器 才 会 运行 。 
i 变频 器 上 电 过 程 中 ,检测 到 FWD/AREV/JOG 运行 命令 端子 有 效 ,变频 器 会 按 
命令 运行 。 注 意 ,用 户 一 定 要 慎重 选择 该 功能 ,可 能 会 造成 严重 的 后 果 。 
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图 5-31 是 根据 表 5-22、 表 5-23 的 设置 原则 和 现场 的 应 用 需求 作 
出 的 设置 结果 ， 据 此 我 们 可 以 计算 F64 的 设置 值 : 


28 27 26 25 24 23 22 21 20 








0 





1 





|] 


0|101|10 














0 11111 











人 








下 





REV 
SS2 





SS3 





FRE 
RST 








图 5-31 


上 电 时 端子 运行 
命令 是 否 生效 


F64 参数 设置 举例 





F64 =bit8 x28 +bit7 x27 + bit6 x26 + .ee +bitl x21 +bit0 x2° 
=0 x28 +1 x27 +1 x2° +0x25 +0x24 +0 x2 +0 x2 +1 x2! +1 x2° 


=128 +64+2+1 


193 


因此 ， 可 以 将 F64 设置 为 195。 

费 了 这 么 多 周折 将 一 个 9 位 的 二 进 制 数 转换 为 3 位 的 十 进 制 数 ， 
是 因为 操作 面板 上 的 显示 器 显示 位 数 有 限 ， 不 能 显示 9 位 二 进 制 数 。 
出 厂 设 定 值 : 1 
出 三 设 定 值 : 2 

这 两 个 参数 用 于 选择 第 二 和 第 三 监视 对 象 ， 范 围 是 0 ~15 ( 同 
F00 监视 对 象 ) ， 在 使 用 JP6E7800 和 JP6C7800 型 键盘 时 有 效 。 

2. 其 他 参数 组 

其 他 参数 组 涉及 如 下 参数 ， 下 面 给 以 介绍 。 


F65 ”监视 选择 2 
F66 ”监视 选择 3 


F67 U/f 曲线 设置 


















































F68 ”MSS 多 段 速度 控制 


F70 ”电流 环 参 数组 选择 


所 


F69 ”输入 /输出 参数 组 选择 
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F71 速度 环 参数 组 选择 
F72 ”PID 组 选择 
F73 ”变频 器 系统 参数 组 选择 
F74 ”电动 机 参数 组 选择 
在 这 几 个 参数 组 下 ， 选 择期 望 的 组 后 ， 按 操作 面板 上 的 PRG 键 

















进入 。 
1) F67 U/f 曲线 设置 
本 参数 组 通过 U00 ~ U15 对 变频 器 的 U/f 曲线 进行 设置 ， 可 对 照 
图 5-32。 

输入 电压 1 






1 
| | 








1 
1 
1 
i hp hh hh ff hb 万 大 输出 频率 


图 5-32 U/f 曲线 设置 


U00 U/f 设 定 频 率 1 出 三 设 定 值 : 5. 00/50. 0Hz 

用 户 设 定 U/f 曲线 的 第 一 个 频率 值 ， 与 图 5-32 中 的 Ui 对 应 。 

U01 U/f 设 定 电压 1 出 厂 设 定 值 : 5% 

用 户 设 定 VF 曲 线 的 第 一 个 电压 百分比 ， 以 变频 器 额定 输出 电压 
100% 为 参考 依据 ， 与 图 5-32 中 的 fi 对应。 

U02 U/f 设 定 频 率 2 ”出厂 设 定 值 : 10. 00/100. 0Hz 

用 户 设 定 U/f 曲线 的 第 二 个 频率 值 ， 与 图 5-32 中 的 Us 对 应 。 

U03 U/f 设 定 电 压 2 ”出 三 设 定 值 : 10% 

用 户 设 定 VF 曲 线 的 第 二 个 电压 百分比 ， 以 变频 器 额定 输出 电压 
100% 为 参考 依据 ， 与 图 5-32 中 的 户 对 应 。 

U04 U/f 设 定 频 率 3 出厂 设 定 值 : 15. 00/150. 0Hz 

用 户 设 定 U/f 曲线 的 第 三 个 频率 值 ， 与 图 5-32 中 的 Us 对 应 。 
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U05 U/f 设 定 电 压 


3 出 厂 设 定 值 : 15% 


用 户 设 定 UVf 曲线 的 第 三 个 电压 百分比 ， 以 变频 需 额 定 输出 电压 


100% 为 参考 依据 ， 与 图 
U06 U/f 设 定 频 率 


5-32 中 的 万 对 应 。 
4 出 三 设 定 值 : 20. 00/200. 0Hz 


用 户 设 定 U/f 曲线 的 第 四 个 频率 值 ， 与 图 5-32 中 的 局 对 应 。 


U07 U/f 设 定 电 压 


4 出 厂 设 定 值 : 20% 


用 户 设 定 UV/f 曲线 的 第 四 个 电压 百分比 ， 以 变频 器 额定 输出 电压 


100% 为 参考 依据 ， 与 图 
U08 U/Lf 设 定 频 率 


5-32 中 的 有 对 应 。 
5 出厂 设 定 值 : 25. 00/250. 0Hz 


用 户 设 定 U/f 曲线 的 第 五 个 频率 值 ， 与 图 5-32 中 的 Us 对 应 。 


U09 U/f 设 定 电 压 


5 出 厂 设 定 值 : 25% 


用 户 设 定 CA 曲线 的 第 五 个 电压 百分比 ， 以 变频 器 额 定 输出 电压 


100% 为 参考 依据 ， 与 图 
U10 U/f 设 定 频 率 


5-32 中 的 友 对 应 。 
6 出 三 设 定 值 : 30. 00/300. 0Hz 


用 户 设 定 U/f 曲线 的 第 六 个 频率 值 ， 与 图 5-32 中 的 U6 对 应 。 


U11 U/f 设 定 电 压 


6 出 厂 设 定 值 : 30% 


用 户 设 定 UV/f 曲线 的 第 六 个 电压 百分比 ， 以 变频 带 额 定 输出 电压 


100% 为 参考 依据 ， 与 图 
U12 U/f 设 定 频 率 


5-32 中 的 对 应 。 
7 出厂 设 定 值 : 35. 00/350. 0Hz 


用 户 设 定 U/f 曲线 的 第 七 个 频率 值 ， 与 图 5-32 中 的 Uj 对 应 。 


U13 U/f 设 定 电 压 


7 出厂 设 定 值 : 35% 


用 户 设 定 UAf 曲线 的 第 七 个 电压 百分比 ， 以 变频 器 额定 输出 电压 


100% 为 参考 依据 ， 与 图 
U14 U/f 设 定 频 率 


5-32 中 的 广 对 应 。 
8 出 广 设 定 值 : 40. 00/400. 0Hz 


用 户 设 定 U/f 曲线 的 第 八 个 频率 值 ， 与 图 5-32 中 的 Us 对 应 。 


U15 UA/f 设 定 电 压 


8 出 广 设 定 值 : 40% 


用 户 设 定 VU/f 曲线 的 第 八 个 电压 百分比 ， 以 变频 器 额定 输出 电压 





100% 为 参考 依据 ， 与 图 


5-32 中 的 及 对 应 。 


2) F68: MSS 多 段 速 度 控制 


H00 
HO1 


1 段 速度 设 定 
2 段 速度 设 定 


1X 出 厂 设 定 值 : 5. 00/50. 0Hz 
2X ”出厂 设 定 值 : 30. 00/300. 0Hz 
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H02 3 段 速度 设 定 3X 出 厂 设 定 值 : 20. 00/200. 0Hz 

H03 4 段 速度 设 定 4X 出 三 设 定 值 : 30. 00/300. 0Hz 

H04 5 段 速度 设 定 5X 出 厂 设 定 值 : 40. 00/400. 0Hz 

H05 6 段 速度 设 定 6X 出 三 设 定 值 : 45. 00/450. 0Hz 

H06 7 段 速 度 设 定 7X 出 三 设 定 值 : 50. 00/500. 0Hz 

分 别 设 定 程序 运行 和 多 段 速度 控 制 中 的 七 段 速度 运行 的 频率 ， 通 
过 端子 SS1 、SS2 、SS3 与 COM 短 接 编码 组 合 实现 七 段 速度 /加 速度 。 

端子 台 多 段 速 度 定义 见 表 5-24 (与 COM 短 接 为 ON， 断 开 为 
OFT) 。 








表 5-24 ”端子 台 多 段 速度 定义 
































速度 
1X 2X 3X 4X SX 6X 7X 
端子 
SS1 ON OFF ON OFF ON OFF ON 
SS2 OFF ON ON OFF OFF ON ON 
SS3 OFF OFF OFF ON ON ON ON 


当 SS1 ，SS2 ，SS3 同时 与 COM 上 断 开 时 见 表 5-25。 
表 5-25 SS1，SS2，SS3 同时 与 COM 断 开 时 的 情况 














F04 设 定 频 率 加 速 时 间 减速 时 间 
0 键盘 给 定 F09 F10 
1 V2 给 定 F09 Fl10 
2 了 2 给 定 F09 Fl10 
3 V2/ 了 2 给 定 F09 Fl10 











H07 1 段 运行 时 间 Tl 出 厂 设 定 值 : 2. 0s 





H08 2 段 运行 时 间 T2 ”出 三 设 定 值 : 2. 0s 
H09 3 段 运行 时 间 T3 出厂 设 定 值 : 2. 0s 
H10 4 段 运行 时 间 T4 ”出 厂 设 定 值 ; 2. 0s 
Hl1 5 段 运行 时 间 T5 出厂 设 定 值 ; 2. 0s 


H12 6 段 运行 时 间 T6 出 厂 设 定 值 : 2. 0s 
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H13 7 段 运行 时 间 人 7 ”出厂 设 定 值 : 2. 0s 

实际 的 运行 时 间 在 该 设 定 的 多 段 运 行 时 间 的 基础 上 还 要 乘 以 一 个 
速度 运行 时 间 倍数 ， 该 时 间 倍 数 由 时 间 单 位 设置 H28 ~ H34 的 十 位 设 
定 ， 见 H28 ~ H34 相关 说 明 。 

H14 1 段 加 速 时 间 atl 出厂 设 定 值 : 10. 0s 

H15 1 段 减 速 时 间 dtl 出厂 设 定 值 : 10. 0s 

H16 2 段 加 速 时 间 a2 ”出 厂 设 定 值 : 10. 0s 

H17 2 段 减 速 时 间 d2 ”出 厂 设 定 值 : 10. 0s 

H18 3 段 加 速 时 间 a3 出厂 设 定 值 : 10. 0s 

H19 3 段 减 速 时 间 da 出厂 设 定 值 : 10. 0s 

H20 4 段 加 速 时 间 aid ”出厂 设 定 值 : 10. 0s 

H21 4 段 减 速 时 间 dd 出厂 设 定 值 : 10. 0s 

H22 5 段 加 速 时 间 at5 ”出 三 设 定 值 : 10. 0s 

H23 5 段 减 速 时 间 d5 出厂 设 定 值 : 10. 0s 

H24 6 段 加 速 时 间 at6 出厂 设 定 值 : 10. 0s 

H25 6 段 减 速 时 间 dt6 ”出 厂 设 定 值 : 10. 0s 

H26 7 段 加 速 时 间 at 出厂 设 定 值 : 10. 0s 

H27 7 段 减 速 时 间 dz 出厂 设 定 值 : 10. 0s 

分 别 设 定 七 段 速度 的 加 /减速 时 间 。 每 段 加 /减速 时 间 决 定 到 达 该 
段 速度 的 时 间 ， 加 速 则 由 该 段 速度 的 加 速 时 间 决 定 ， 减 速 则 由 该 段 速 
度 的 减速 时 间 决 定 。 实 际 每 段 加 减速 时 间 在 该 设 定 值 的 基础 上 还 要 乘 
以 一 个 加 减速 时 间 倍 数 ， 该 倍数 由 时 间 单 位 设置 H28 ~ H34 的 千 、 百 
位 决定 ， 见 H28 ~ H34 相关 说 明 。 

多 段 速度 加 /减速 时 间 定 义 如 图 5-33 所 示 ， 即 加 减速 的 时 间 是 从 
最 小 频率 加 速 到 最 大 频率 之 间 ， 或 从 最 大 频率 减速 到 最 小 频率 之 间 所 
用 的 时 间 ， 而 不 是 从 一 段 频 率 加 速 (或 减速 ) 到 另 一 个 段 速 所 需 的 
时 间 。 

图 5-33 中 atl 为 一 段 加 速 时 间 ，at2 为 二 段 加 速 时 间 ，dt2 为 二 段 
减速 时 间 ，dt3 为 三 段 减速 时 间 。 

H28 1 段 速度 运行 方向 “出 广 设 定 值 : 0000 

H29 2 段 速度 运行 方向 “出 广 设 定 值 : 0000 
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输出 频率 











时 间 








图 $-33 多段 速 运行 时 的 加 减速 时 间 


H30 3 段 速度 运行 方向 “出 广 设 定 值 : 0000 

H31 4 段 速度 运行 方向 “出 广 设 定 值 : 0000 

H32 5 段 速度 运行 方向 ”出厂 设 定 值 : 0000 

H33 6 段 速度 运行 方向 ”出厂 设 定 值 : 0000 

H34 7 段 速 度 运行 方向 ea 

程序 运行 多 段 速度 运行 时 ， 设 定 值 中 的 个 位 设 定 每 段 速度 运行 的 
方向 ， 见 表 5-26。 





表 5-26 个 位 设 定 值 的 定义 














个 位 设 定 值 运行 方向 
0 正 掀 
1 反 捷 











程序 运行 多 段 速度 运行 时 ， 千 ， 百 ， 十 位 定义 加 减速 及 运行 时 间 
的 单位 。 其 中 千 位 定义 减速 时 间 单 位 ， 百 位 定义 加 速 时 间 单 位 ， 十 位 
定义 运行 时 间 单 位 。 以 一 段 速 度 为 例 ， 具 体 定义 见 表 5$-27。 

表 5-27 和 于、 百 、 十 位 设 定 值 的 定义 

















千 , 百 位 设 定 值 加 \ 减 速 时 间 表示 范围 (比如 H14,H15 =3200.0) 
0 xls 3200. 0s 
1 x30s 3200. 0 x30 =96000s = 1600min 
x600s 3200. 0 x 600 =32000min =533. 33h 
3 x3600s 3200. 0 x3600 = 192000min = 3200h 
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( 续 ) 
十 位 设 定 值 运行 时 间 表示 范围 (比如 HO07 =3200. 0) 
0 xls 3200. 0s 
1 x10s 3200. 0 x 10 =32000s =533. 33min 
2 x100s 3200. 0 x 100 =320000s =5333. 33min 
3 x 1000s 3200. 0 x 1000 =3200000s = 888. 88h 








3) F69 输入 /输出 参数 组 

o00 ”V2 输入 滤波 时 间 “出 广 设 定 值 : 10ms 

V2 信号 输入 的 滤波 时 间 常 数 ， 可 以 是 2 ~200ms。 时 间 参 数 设 定 
过 大 ， 给 定 频率 变化 稳定 ， 但 响应 速度 变 差 ， 时 间 参 数 设 置 过 小 ， 给 
定 频率 显示 不 稳定 ， 但 响应 速度 变 快 。 

o01 V2 输入 最 小 电压 “出 厂 设 定 值 : 0. 00V 

输入 端子 V2 的 最 小 输入 电压 ， 可 以 是 0 ~ V2 输入 最 大 电压 
(o02) 之 间 的 任何 一 个 值 。 

o02 V2 输入 最 大 电压 “出 三 设 定 值 : 10. 00V 

输入 端子 V2 的 最 大 输入 电压 ， 可 以 是 V2 输入 最 小 电压 (001) 
到 10V 之 间 的 任何 一 个 值 。 

o03 了 输入 滤波 时 间 ”出 广 设 定 值 : 10ms 

D 信号 输入 的 滤波 时 间 常 数 ， 可 以 是 2 ~200ms。 时 间 参 数 设 定 
过 大 ， 给 定 频率 变化 稳定 ， 但 响应 速度 变 差 ; 时 间 参 数 设置 过 小 ， 给 
定 频率 显示 不 稳定 ， 但 响应 速度 变 快 。 

o04 了 输入 最 小 电流 ”出厂 设 定 值 : 0. 00mA 

输入 端子 2 的 最 小 输入 电流 ,可 以 是 0 ~ 了 输入 最 大 电流 
(o05) 之 间 的 任何 一 个 值 。 

o05 了 输入 最 大 电流 ”出厂 设 定 值 : 20. 00mA 

输入 端子 了 的 最 大 输入 电流 ， 可 以 是 了 2 输入 最 小 电流 (004) 
到 20. 00mA 之 间 的 任何 一 个 值 。 

例如 : 如 果 V2 要 求 输入 1 ~5V 的 电压 ， 设 置 参数 如 下 ， o01 = 
1V，o02 =5V 

如 果 了 2 要 求 输入 4 ~20mA 的 电流 ,设置 参数 如 下 : o04 =4mA， 
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o05 =20mA 
006 DA1 输出 端子 “出 三 设 定 值 : 0 
o07 DA2 输出 端子 “出 三 设 定 值 : 0 
DA1 输出 端子 和 DA2 输出 端子 可 参见 图 5-2， 用 来 设 定 这 两 个 端 
子 输出 信号 的 内 容 ， 详 见 表 5-28 。 


表 5-28 DAL 和 DA2 的 设 定 






























































设 定 值 输出 内 容 输出 信号 范围 定义 
0 不 动作 无 输出 
1 给 定 频 率 0 ~ 最 大 频率 
2 实际 频率 0 ~ 最 大 频率 
实际 电流 人 52 休 便 征 电 流 开 5 信箱 怎 电 术 
M/A/T/Z:2.5 倍 额 定 电流 ,了 :3 倍 额 定 电流 
4 输出 电压 0 ~1.35 倍 额定 输入 电压 
5 母线 电压 0 ~1.35 信和 母线 电压 
6 IGBT 温度 0 ~80.0%C 
7 输出 功率 0 ~200% 
8 输出 转速 0 ~ 最 大 转速 
9 转 和 矩 实际 值 0 ~200% 转 矩 








o08 DAI1 输出 下 限 调整 ”出 广 设 定 值 : 0. 0% 

o09 DA1 输出 上 限 调整 ”出 厂 设 定 值 ，100. 0% 

o10 ”DA2 输出 下 限 调整 ”出厂 设 定 值 : 0. 0% 

oll DA2 输出 上 限 调整 ”出厂 设 定 值 : 100.0% 

此 参数 用 于 设 定 DA1 、DA2 输出 信号 的 上 下 限 值 。 

例如 : 如果 DA1 要 求 输出 1 ~5V 的 电压 ， 设 置 参数 如 下 : o08 = 
10.0% ，o09 =50. 0% 。 

如 果 DA2 要 求 输出 4 ~ 20mA 电流 , 设置 参数 如 下 : ol0 = 
20.0% , oll =100.0% 。 

DAL 和 DA2 的 输出 示意 图 见 图 5-34。 
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对 应 的 
最 大 输出 











10.0% 20.0% 50.0% 100.0% a 
0V/OmA 10V/20mA 电压 /电流 


图 5-34 DA1 和 DA2 输出 示意 图 


DAL 和 DA2 端子 各 有 一 个 跳 线 选择 插口 JP3 和 JP4， 可 选择 电压 
输出 或 电流 输出 ， 见 图 5-35。 
















































































JP3 V1(+10V) JP4 VI(+10V) 
DAI1V DA2V 
| RL | DA2 输 出 
4~20mA 
DAIClo DAL 一 o DA1 输 出 DA2C ] Do 
DA1 选 择 电压 输出 。 于 。 ?PC1~5Y DA? 选择 电压 输出 于 
ACM ACM 








图 5-35 ”DA1 和 DA2 的 输出 信号 


ol2 ”DFM 倍数 调整 ”出 厂 设 定 值 : 1 

此 参数 可 设 定 驱动 器 数位 输出 端子 (DFM、ACM， 见 图 5-2) 数 
位 频率 输出 的 信号 (脉冲 占 空 比 为 50% ) 和 输出 信号 端子 SPA、 
SPB、SPC、SPD ( 见 图 5-2) 的 数位 频率 输出 的 信号 。 每 秒 钟 输出 的 
脉冲 = 输出 频率 xol2。 

DFM 倍数 设 定 必 须 满足 : 最 大 输出 频率 x o12 <5000Hz。 

ol3 输出 信号 选择 1 出 厂 设 定 值 : 0 

ol4 输出 信号 选择 2 出厂 设 定 值 . 

ol5 输出 信号 选择 3 ”出 三 设 定 值 : 

ol6 输出 信号 选择 4 出 三 设 定 值 : 

ol7 输出 信号 选择 5 出 三 设 定 值 : 











ie Ne TD 
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ol8 输出 信号 选择 6 出 厂 设 定 值 ， 8 

013 ~ o18 用 来 选择 输出 信号 1 至 输出 信号 6 (可 参见 图 5-2) 的 
输出 内 容 ， 见 表 5-29。 

当 013 ~o16 =31 时 ，SPA、SPB 、SPC、SPD 端子 的 输出 状态 见 
表 5-30。 








表 5-29 ol13 ~ ol18 的 设 定 































































































LED 设 定 值 输出 内 容 ICED 设 定 值 输出 内 容 
0 无 功能 18 PG 错误 
1 故障 跳 脱 时 报警 19 程序 运行 一 周期 完成 
2 过 电流 检测 20 速度 追踪 模式 检测 
3 过 载 检 涡 21 无 命令 运行 状态 
4 过 电压 检测 22 变频 器 命令 反 转 
5 欠 电 压 检测 23 减速 运行 
6 低 载 检测 24 加 速 运行 
7 过 热 从 测 高 压力 到 达 (F61 = 1 ， 
8 有 命令 运行 状态 册 P04 =7 时 有 效 ) 
PID 反馈 信号 异常 低压 力 到 达 ( F61 =1， 
10 电动 机 反 转 P04 = 7 时 有 效 ) 
11 设 定 频率 到 达 27 变频 需 额 定 电流 到 达 
12 上 限 频率 28 电机 额定 电流 到 达 
13 下 限 频率 29 输入 下 限 频 率 到 达 
14 FDT 频率 设 定 1 到 达 30 FDT 频率 设 定 2 到 达 
15 FDT 频率 水 平 检测 31 故障 代码 输出 ( 限 o13 ~ o16 有 效 ) 
16 零 速 运行 32 位 数 频率 输出 ( 限 o13 ~ o16 有 效 ) 
17 位 置 到 达 





当 013 ~ o16 =32 时 ，SPA、SPB 、SPC、SPD 端子 输出 数位 频率 
( 集 电极 开路 ， 工 作 周 期 =50% ， 即 脉冲 占 空 比 为 50% ) 的 信号 ， 见 
图 5-36。 每 秒 钟 输出 的 脉冲 = 输出 频率 x ol12。 
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表 5-30 SPA、SPB、SPC、SPD 的 端子 输出 状态 































































































输出 端子 
序号 | LED 显示 故障 信息 
SPD | SPC | SPB | SPA 
1 OC_C 过 电流 信号 来 自 电 流 检测 电路 OFF | OFF | OFF | ON 
2 OCFA 过 电流 信号 来 自 驱 动 电路 OFF | OFF | ON |OFF 
3 Ge 输出 过 电流 ,电流 超过 电机 额定 电流 的 1.5 ~ 3 we le 
(G/S:2;F;1.5;ZAMAT:2.5;H:3) 倍 时 保护 
4 OU 过 电压 OFF | ON | OFF |OFF 
5 OL 过 负载 OFF | ON | OFF | ON 
6 PH_O 电源 断 相 OFF | ON | ON |OFF 
了 OH 过 热 OFF | ON | ON | ON 
8 LU 从 电压 ON | OFF | OFF |OFF 
9 UL 轻 载 预警 ON | OFF | OFF | ON 
10 EEPr EEPROM 错误 ON | OFF | ON |OFF 
11 OC_P 系统 受到 干扰 或 瞬间 过 电流 冲击 ON | OFF | ON | ON 
12 E_FL 外 部 故障 ON | ON | OFF |OFF 
13 PG PG 错误 ON | ON | OFF | ON 
14 PID PID 调节 故障 ON | ON | ON |OFF 
15 DATE 超过 使 用 期 限 ON | ON | ON | ON 





























DFM 倍数 设 定 必须 满足 : 

最 大 输出 频率 x o12 < 5000Hz。 

DFM 数位 频率 输出 准确 度 : 1% 。 

注意 : 对 PI7600 系列 变频 器 ， 由 于 没有 相应 的 输出 端口 ， 所 以 
参数 o15 、o16 、o18 无 效 。 

ol9 ”最 小 输入 频率 ”出厂 设 定 值 : 0. 00/0. 0Hz 

o20 ”最 大 输入 频率 ”出 厂 设 定 值 : 50. 00/500. 0Hz 

定义 模拟 量 输入 量 与 频率 的 对 应 关系 ，o19 最 小 输入 频率 为 模拟 


量 V2，D 给 定 最 
量 V2，D 给 定 最 





小 电压 /电流 对 应 的 频率 ，o20 最 大 输入 频率 为 模拟 
大 电压 /电流 对 应 的 频率 ， 此 关系 在 F04 设 定 为 1、 
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+24V 
SPA/SPB/SPC/SPD 
| st 
| T 
1 这 | | 
| x | mm 
1 
| | 
上 二 一 一 一 一 = 三 = 二 一 J COM | Duty=50%, 集 电极 开路 


图 5-36 ”SPA/SPB/SPC/SPD 的 输出 信号 


2、3 时 有 效 。 

当 o19 < o20， 为 正 特性 输入 ， 当 o19 > o20 ， 为 逆 特 性 输入 。 

如 果 V2 要 求 输入 1 ~5V 的 电压 ， 对 应 0. 00 ~ 50. 00Hz， 设 置 参 
数 如 下 : 

o01 =1V，o02 =5V, 019 =0. 00Hz, 020 =50.00Hz。 

如 果 了 2 要 求 输入 4 ~20mA 的 电流 ， 对 应 45. 00 ~30. 00Hz， 设 置 
参数 如 下 : 

o04 =4mA，o05 =20mA，ol19 =45. 00Hz，o20 =30. 00Hz。 

由 上 述 参数 设 定 的 输入 模拟 量 与 输出 频率 的 对 应 关系 如 图 5-37 
所 示 。 


设 定 频率 设 定 频率 人 


020 50Hz 上 -一 -一 一 一 一 一 一 019 45Hz 


020 30Hz 











019 0Hz 0Hz 











| 
| 
| 
| 
| 
] 
] 
| 
o01 002 电压 
图 5-37 输入 模拟 量 与 输出 频率 的 对 应 关系 


4) F70 电流 环 参 数组 

C00 检测 滤波 时 间 “出 广 设 定 值 : 10ms 

检测 到 的 滤波 时 间 常 数 。 该 值 过 大 ， 控 制 稳定 ， 但 反应 慢 ; 过 
系统 反应 快 ,但 可 能 不 稳定 。 设 置 该 值 时 要 同时 考虑 控制 的 稳定 


- 
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性 和 反应 速度 。 

C01 参考 值 滤波 时 间 ”出 三 设 定 值 : 10ms 

参考 值 滤波 时 间 常 数 。 该 值 过 大 ， 控 制 稳定 ， 但 反应 慢 ; 过 小 ， 
系统 反应 快 ， 但 可 能 不 稳定 。 

C02 ”电流 环 积 分 时 间 “出 广 设 定 值 : 500ms 

定义 电流 环 积分 时 间 。 积 分 时 间 过 大 ， 反 应 迟钝 ， 对 外 部 干扰 的 
控制 能 力 变 差 ， 积 分 时 间 小 时 ， 反 应 速度 快 ， 过 小 时 发 生 振荡 。 

C03 ”电流 环比 例 增益 ”出厂 设 定 值 : 100% 

定义 电流 环比 例 增益 。 增 益 取 大 时 ， 反 应 快 ， 但 过 大 将 产生 振 
荡 ; 增益 取 小 时 ， 反 应 清 后 。 

C04 转 失 上 限 值 ”出 广 设 定 值 : 80. 0% 

该 参数 为 一 个 比值 ， 即 用 户 可 设置 的 最 大 的 给 定 转 矩 。 

C05 ”励磁 给 定 值 出 三 设 定 值 : 交 

该 参数 为 一 个 比值 ， 即 电动 机 给 定 励磁 分 量 / 电 动机 的 额定 励磁 
分 量 。 

设置 bol 电动 机 额定 电流 后 ， 用 于 矢量 控制 的 C04 转 矩 上 限 值 与 
C05 励磁 给 定 值 会 根据 缺 省 的 标准 Y 系列 四 极 异步 电动 机 参数 进行 计算 。 

5) F71 速度 环 参数 组 

d00 ”速度 环 滤 波 时 间 ”出 三 设 定 值 : 10ms 

定义 速度 环 滤波 时 间 。 范 围 是 2 ~200ms。 该 值 设置 过 大 ， 控 制 
稳定 ， 但 反应 慢 ; 设置 过 小 ， 反 应 快 ， 但 可 能 不 稳定 。 设 置 该 值 时 要 
同时 考虑 控制 的 稳定 性 和 反应 速度 。 

d01 速度 环 积分 时 间 ”出 三 设 定 值 : 0. 25s 

定义 速度 环 的 积分 时 间 。 范 围 是 0. 01 ~ 100. 00s。 积 分 时 间 过 大 ， 
反应 迟钝 ， 对 外 部 干扰 的 控制 能 力 变 差 ; 积分 时 间 小 时 ， 反 应 速度 
快 ， 过 小 时 发 生 振荡 。 

d02 ”速度 环 微分 时 间 ”出厂 设 定 值 : 0. 000s 

定义 速度 环 的 微分 时 间 。 范 围 是 0. 000 ~ 1. 000s。 微 分 时 间 增 大 
时 ， 能 使 发 生 偏差 时 P 动作 引起 的 振荡 很 快 衰减 ， 但 过 大 时 ， 反 而 
引起 振荡 ; 微分 时 间 小 时 ， 发 生 偏差 时 的 衰减 作用 小 。 
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d03 ”速度 环比 例 增益 ”出 厂 设 定 值 ，100% 

定义 速度 环比 例 增益 ,范围 是 0 ~ 1000% 。 增 益 取 大 时 ， 反 应 
快 , 但 过 大 将 产生 振荡 ; 增益 取 小 时 ， 反 应 滞后 。 

矢量 控制 + PG 模式 下 ， 当 输出 频率 >5. 00Hz 时 采用 速度 环 PID 
参数 ， 当 输出 频率 <5. 00Hz 时 采用 表 5-31 中 的 PID 参数 。 


表 5-31 输出 频率 <$. 00Hz 时 的 PID 参数 





























功能 代码 功能 描述 设 定 范围 单位 “| 出 厂 设 定 | 更 改 限制 
PO5 PID 积分 时 间 0.01 ~ 100. 00 s 0. 25 是 
P06 PID 微分 时 间 0. 000 ~1. 000 s 0. 000 是 
P07 PID 比例 增益 0 ~1000 % 100 是 

















6) F72 ”PID 参数 组 

P00 ”PID 调节 方式 出 三 设 定 值 : 10 

该 参数 十 位 选择 PID 反馈 信号 异常 处 理 方式 : 

1: 警告 继续 运行 ， 反馈 信号 异常 后 继续 运行 。 

2: 警告 减速 停车 ， 反 馈 信 号 异常 后 减速 停车 。 

3: 警告 自由 停车 ， 反 馈 信 和 号 异常 后 自由 停车 。 

该 参数 个 位 定义 PID 调节 方式 : 

0: 负 人 作用， 当 A >0, 频率 上 升 ; 当 A <0, 频率 下 降 。 

1: 正 作 用 ， 当 A >0,， 频率 下 降 ; 当 A <0， 频率 上 升 。 

以 上 描述 中 ，A = 给 定 信 号 -反馈 信号 。 

当 变 频 器 接收 到 运行 开始 指令 ， 变 频 需 按 PID 调节 控制 方式 对 给 
定 信号 与 端子 台 上 的 反馈 信号 比较 后 自动 控制 输出 频率 ， 如 图 5-38 
所 示 。 


















































| 
1 
给 定 信号 | |、4 巨 
1 ~ PID 一 一 | 变频 器 一 ~(M) 站 
醒 ， 
| 











CQ= 给 定 信号 -反馈 信号 ) 
图 5-38 ”PI7600/PI7800 系列 变频 需 PID 调节 流程 
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P01 


此 值 定 义 PID 控制 时 输 


P02 


输出 频率 限制 ”出 广 设 定 值 : 100% 








反馈 信号 选择 ”出 厂 设 定 值 : 2 








为 PID 控制 选择 反馈 信号 。 


003 控制 。 


1: 外 接 端子 正 ， 


003 控制 。 








范围 是 4 ~20mA， 该 


出 频率 的 限制 范围 。 








0: 外 接 端 子 IF， 范 围 是 0 ~ 20mA， 该 反馈 信号 的 滤波 时 间 由 
反 


馈 信 号 的 滤波 时 间 由 





2， 外 接 端 子 VF， 范 围 是 0 ~10V， 该 反馈 信号 的 滤波 时 间 由 o00 


控制 。 








3 :外接 端 子 VF ， 范 围 是 1 ~5V， 该 反馈 


控制 。 
P03 


给 定 信号 选择 ”出 三 设 定 值 : 3 





为 PID 控制 选择 给 定 信和 号。 


ME 


P04 


PO5 


积分 时 间 决 定 PID 调节 器 对 PID 反馈 值 和 





: 外 接 端 子 2 ， 范 围 是 0 ~20mA。 
外 接 端 子 人 2， 范围 是 4 ~20mA。 
a V2， 范 围 是 0 ~ 10V。 








号 来 自 键盘 输入 。 
言 号 来 自 RS-485 输入 。 
自 键盘 电位 髓 。 





言 号 的 滤波 时 间 由 o00 


0 言 号 值 ”出 三 设 定 值 : 50. 0% 

当 P03 iy 3 时 ， 此 参数 为 通过 键盘 设 定 给 定 压力 值 。0.0 ~ 
100. 0% 对 应 0 到 最 大 压力 。 
PID 积分 时 间 ”出 三 设 定 值 : 0. 25s 
设置 范围 为 0.01 ~ 100. 00s。 











调节 的 快慢 。 
积分 时 间 定 义 为 PID 反馈 值 和 给 定 值 的 偏差 为 100% 时 ， 积 分 调 
节 需 经 过 该 时 间 连 续 调 整 输 出 为 (P01 x Fl3 x 12.5%) Hz ( 单 向 


PID 调节 ， 


积分 时 间 越 大 ， 





忽略 比例 与 微分 作用 ) 。 


给 定 值 的 俩 差 进行 积 4 


响应 越 迟 绥 ， 对 外 部 扰动 的 控制 能 力 变 差 。 积 多 
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时 间 较 小 时 ， 响 应 速度 快 。 过 小 时 ， 将 发 生 振荡 。 

P06 ”PID 微分 时 间 “出 广 设 定 值 : 0. 000s 

设置 范围 为 0.000 ~1. 000s。 

微分 时 间 决 定 PID 调节 器 对 PID 反馈 值 和 给 定 值 的 偏差 的 变化 率 
进行 调节 的 强度 。 

微分 时 间 和 定义 为 PID 反馈 值 和 给 定 值 的 偏差 的 变化 率 在 该 时 间 内 
变化 100% 时 ， 微 分 调节 器 的 调节 输出 为 (P01 x F13 x12.5%) Hz 
( 单 向 PID 调节 ,忽略 比例 与 积分 作用 ) 。 

微分 时 间 越 大 ， 调 节 强 度 越 大 ， 系 统 越 容 易 振荡 。 

P07 ”PID 比例 增益 ”出 厂 设 定 值 ，100% 

设置 范围 为 0~1000% 。 

比例 增益 决定 PID 调节 器 的 调节 强度 ,设置 值 越 大 ， 调节 强 
度 越 大 。 

比例 增益 定义 为 100% ，PID 反馈 值 和 给 定 值 的 偏差 为 100% 时 ， 
PID 调节 器 的 输出 为 (P01 x Fl13 x 12.5% ) Hz ( 单 向 PID 调节 ， 忽 
略 积分 与 微分 作用 ) 。 

比例 增益 是 决定 PID 调节 器 对 偏差 响应 程度 的 参数 。 增 益 取 大 
时 ， 响 应 快 ， 但 过 大 将 产生 振荡 ; 增益 取 小 时 ， 响 应 滞后 。 

P08 ”PID 故障 检测 时 间 ”出 广 设 定 值 : 300. 0s 

设 定 范围 为 0.0 ~3200. 0s。 

该 值 定义 PID 调节 连续 积分 饱和 的 最 长 时 间 ， 超 过 此 时 间 视 为 
PID 调节 故障 。 

该 参数 设置 为 0. 0 表示 无 故障 检测 。 

7) F73 ”变频 器 系统 参数 组 

y00 ”出 厂 值 重 置 ”出 厂 设 定 值 : 0 

0: 不 恢复 

1: 恢复 

此 参数 设 定 有 效 时 ， 所 有 功能 参数 均 恢 复 到 出 厂 前 的 设 定 值 。 

没有 出 厂 值 的 参数 项 将 继续 保留 原 有 设 定 值 。 

y01 ”故障 历史 记录 1 

y02 ”故障 历史 记录 2 
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y03 ”故障 历史 记录 3 
y04 ”故障 历史 记录 4 
y05 ”故障 历史 记录 5 


记录 最 近 几 次 发 生 的 故障 ， 通 过 PRG 键 和 增 减 键 可 查询 故障 发 


生 时 监视 对 象 的 数值 。 
故障 状态 下 监视 对 象 : 
0: 故障 类 型 。 由 LED 
所 示 。 








显示 的 故障 代码 查询 故障 类 型 见 表 5-32 











表 5-32 故障 代码 




































































序号 LED 显示 故障 信息 
0 OC-C 过 电流 信号 来 自 电流 检测 电路 
1 OCFA 过 电流 信号 来 自 驱 动 电路 
2 ce 输出 过 电流 ,电流 超过 电动 机 额定 电流 的 1.5 ~3 
(GA/S:2;F:1.5;Z/AMAT:2.5;H:3) 倍 时 保护 
3 OU 过 电压 
4 OL 过 载 
5 PH-O 电源 断 相 
6 OH 过 热 
gE LU 从 电压 
8 UL 轻 载 预警 
9 EEPr EEPROM 错误 
10 OC-P 系统 受到 干扰 或 瞬间 过 电流 冲击 
11 E-FL 外 部 故障 
12 PG PG 错误 
13 PID PID 调节 故障 
14 DATE 超过 使 用 期 限 











1: 故障 时 输出 频率 。 故 障 发 生 时 变频 器 的 输出 频率 。 
2: 故障 时 输出 电流 。 故 障 发 生 时 实际 输出 电流 。 

3: 故障 时 输出 电压 。 故 障 发 生 时 实际 输出 电压 。 

4: 故障 时 运行 状态 。 故 障 时 电动 机 运行 状态 。 
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LED 显示 的 字符 所 表示 的 运行 状态 ， 见 表 5-33 。 


表 5-33 LED 显示 的 字符 所 表示 的 运行 状态 





















































LED 第 一 位 LED 第 二 位 LED 第 三 位 LED 第 四 位 
F | 正 转 命令 | F | 正 转 状态 A 加 速 运 行 中 
反 转 命令 | R | 反 转 状态 D 减速 运行 中 
分 隔 符 
E 匀速 运行 中 
停止 命令 | $ | 停止 状态 
S 停止 状态 
y06 故障 记录 复位 ”出 三 设 定 值 : 0 


0: 无 动作 ， 故 障 记录 保持 。 
1: 故障 记录 复位 。 
y07 ”额定 输出 电流 上 
变频 器 额定 输出 电流 。 
y08 ”额定 输入 电压 ”出 厂 设 定 值 ， 六 

变频 器 额定 输入 电压 ， 出 厂 前 按 变 频 器 输入 电压 等 级 设 定 。 
y09 产品 系列 〈 只 能 查询 ) ”出厂 设 定 值 ， 六 

产品 系列 的 序号 含义 如 图 5-39 所 示 。 


三 设 定 值 :， 交 











70 1 3 
一 一 | 
家 族 代号 ee 输入 电压 等 级 
70: 7800 系 列 产品 系列 1: 单 相 220V 2: 三 相 220V 
71: 7600 系 列 0: 轻型 负载 (P) 3: 三 相 380V 4: 三 相 460V 
1: 标准 型 负载 (G) 5: 三 相 575V 6: 三 相 660V 
2: 较 重型 负载 (M) 9: 三 相 1140V 
3: 重型 负载 (H) 
6: 纺织 机 专用 型 (S) 
7: 提升 机 专用 型 (T) 
8: 注塑 机 专用 型 (2) 
图 5-39 ”变频 器 的 产品 系列 
y10 ”软件 版 本 (只 能 查询 ) 
yll 波 特 率 ”出 三 设 定 值 : 3 
0: 1200 1: 2400 2: 4800 3: 9600 4: 19200 5.: 38400 


yl2 ”本 机 通信 地 址 ”出厂 设 定 值 : 8 
区 分 其 他 变频 器 的 唯一 编号 。 主 变频 器 地 址 为 128 ， 从 变频 器 地 
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址 设 定 范围 是 1 ~ 127。 

从 变频 需 的 运行 状态 受 主 变频 需 控 制 。 

y13 ”累计 时 间 设 定 ”出 三 设 定 值 : 1 

对 每 次 使 用 该 机 器 的 时 间 是 否 进行 累加 的 设 定 。 

0: 开机 后 自动 清 零 。 

1: 开机 使 用 后 继续 累加 。 

y14 ”累计 时 间 单 位 ”出厂 设 定 值 : 0 

对 累计 时 间 单 位 的 设 定 。 

0: 以 小 时 为 单位 。 

1: 以 天 为 单位 。 

y15 产品 日 期 -年 〈 只 能 查询 ) ”出 广 设 定 值 : 根据 出 厂 时 间 
调整 

yl16 产品 日 期 -月 日 (只 能 查询 ) 出 三 设 定 值 : 根据 出 三 时 
间 调 整 

y17 管理 员 解码 输入 

在 参数 锁定 状态 下 ， 显 示 密 码 输入 的 错误 次 数 。 密 码 有 三 次 输入 
限制 ， 连 续 三 次 输入 错误 ， 系 统 不 允许 继续 输入 密码 ， 以 防止 乱 试 密 
码 ， 需 重新 开机 ， 才 能 再 次 输入 ; 在 这 三 次 限定 输入 当中 ， 只 要 有 一 
次 输入 正确 ， 参 数 解锁 。 

y18 管理 员 密码 输入 

此 参数 为 设 定 密码 保护 ， 密 码 范 围 是 0 ~9999。 设置 密码 后 ， 参 
数 锁定 ， 键 盘 显示 code; 解除 密码 或 密码 输入 正确 ， 键 盘 显 示 deco。 

8) F74 电动 机 参数 组 

b00 ”电动 机 极 对 数 ”出 三 设 定 值 : 2 

电动 机 的 极 对 数 ， 如 4 极 电 动机 ， 极 对 数 设置 为 2。 

b01 电动 机 额定 电流 ”出厂 设 定 值 : 六 

电动 机 额定 电流 可 以 设 定 ， 但 不 能 超过 变频 器 的 额定 电流 。 此 参 
数 可 用 于 确定 变频 右 对 电动 机 的 过 载 保护 容量 和 节能 运行 。 

为 预防 自 冷 式 电 动机 在 低速 运转 时 发 生 电 机 过 热 现 象 或 当 电 动机 
特性 变化 不 大 而 电动 机 容量 变化 时 〈 比 变频 需 额 定 容 量变 小 ) ， 也 可 
用 此 功能 进行 修正 以 达到 保护 电动 机 的 目的 。 
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其 出 广 值 视 功率 大 小 而 定 ， 默 认为 y07。 

b02 ”电动 机 额定 电压 ”出 厂 设 定 值 ， 六 

电动 机 额定 条 件 下 的 工作 电压 。 若 电动 机 额定 电压 低 于 电源 电 
压 ， 应 检查 电动 机 的 绝缘 强度 是 否 合适 。 

b03 ”电动 机 额定 转速 ”出 厂 设 定 值 ， 1500rpm 

电动 机 工作 在 额定 功率 下 的 转速 。 

b04 ”电动 机 额定 频率 ”出 厂 设 定 值 : 50. 0/500. 0Hz 

电动 机 在 额定 状态 下 的 输出 频率 。 

b00 ~ p04 是 电动 机 铭牌 参数 ， 影 响 参 数 测定 的 准确 程度 。 请 按 
照 电动 机 的 铭牌 参数 进行 设置 。 

b05 ”电动 机 空 载 电 流 ” ”出厂 设 定 值 ， 六 

设 定 电动 机 空 载 电 流 ， 直 接 影响 转 差 补 偿 的 程度 。 

其 出 厂 值 视 功 率 大 小 而 定 ， 默 认为 y07 x40% 。 

b06 ”定子 电阻 ”出 三 设 定 值 ， 六 

定子 电阻 ， 当 b13 设置 为 1 时 ， 系 统 自 动 测量 。 

b07 ”转子 电阻 “出 广 设 定 值 : 六 

转子 电阻 ， 当 b13 设置 为 1 时 ， 系 统 自动 测量 。 

b08 漏 感 ”出 广 设 定 值 : 六 

电动 机 线 组 的 漏 感 ， 当 b13 设置 为 1 时 ， 系 统 自动 测量 。 

b09 ”互感 ”出 厂 设 定 值 ， 妆 

电动 机 线 组 的 互感 ， 当 b13 设置 为 1 时 ， 系 统 自 动 测量 。 

b05 ~ b09 是 电动 机 的 基本 电气 参数 ， 这 些 参数 是 完成 矢量 控制 
算法 所 必需 的 。 

每 次 设 定 b01 电动 机 额定 电流 后 ， 变 频 器 将 b05 ~ b09 自动 恢复 
到 缺 省 的 标准 Y 系列 四 极 异 步 电 动机 参数 。 变 频 器 可 以 不 进行 自动 
参数 测定 得 到 电动 机 参数 。 

当 变频 器 运行 性 能 不 能 满足 要 求 时 ， 可 以 使 用 b13 电动 机 参数 自 
动 测定 功能 ， 得 到 准确 的 电动 机 参数 。 如 果 已 知 正确 的 电动 机 参数 ， 
可 以 手动 输入 。 

bl10 ”PG 脉冲 数 ”出厂 设 定 值 : 2048 

所 使 用 的 PG 脉冲 数 ， 设 定 值 为 电动 机 旋转 一 圈 所 对 应 的 脉 
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冲 数 。 
bll PG 断 线 时 动作 ”出厂 设 定 值 : 0 
设置 检测 到 PG 断 线 时 的 停止 方法 。 
0: 继续 运行 。 
1: 警告 减速 停车 。 
2: 警告 自由 停车 。 
bl2 PG 转动 方向 ”出 厂 设 定 值 : 0 
编码 器 旋转 方向 ， 以 电动 机 正 转 方向 为 参考 。 
0: 电动 机 正 转 时 A 相 超 前 ， 见 图 5-40a。 
1: 电动 机 正 转 时 B 相 超 前 ， 见 图 5-40b。 


a) b) 
图 5-40 ”编码 器 信号 的 相位 
a) A 相 超 前 b) B 相 超 前 

注意 : 以 上 几 个 参数 (bl10，bl1，bl2) 在 带 编 码 器 (PG) 时 
有 效 ， 编 码 器 需 配 置 PG 卡 ， 不 是 标准 配置 。 

bl13 ”电动 机 参数 测量 出厂 设 定 值 : 0 

设 定 是 否 对 电动 机 参数 进行 测量 。 

0: 不 进行 测量 。 

设 定 该 参数 ， 电 动机 将 动态 进行 参数 测定 。 必 须 将 电动 机 和 负载 
脱 开 即 空 载运 行 状态 才能 测量 。 

将 b13 设 定 为 1 后 ， 变 频 器 开始 自动 进行 参数 测定 。 

键盘 数字 显示 区 域 显示 “CAL1”: 定子 电阻 测量 ， 电 动机 静止 。 

键盘 数字 显示 区 域 显 示 “CAL2”: 转子 电阻 ， 漏 感 测量 ， 电 动机 
静止 。 

键盘 数字 显示 区 域 显示 “CAL3”: 互感 测量 ， 电 动机 会 高 速 运 
行 ， 注 意 安全 。 
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测定 过 程 可 以 通过 STOP 键 停止 。 

设 定 前 ， 请 务必 做 好 运行 准备 ， 测 定 过 程 中 电动 机 会 高 速 运行 ， 
“CAL3” A 测定 过 程 结 

测定 完成 后 ，b13 恢复 到 0。 测 定好 的 参数 会 自动 储存 到 
b05 ~b09。 

b14 转速 监视 增益 ”出 三 设 定 值 : 100. 0% 

用 于 调整 电动 机 实际 运行 转速 的 显示 ， 见 F00 监视 选择 : 6 电动 
机 实际 转速 。 

bl5 ”比例 联动 系数 ”出 三 设 定 值 : 1. 00 

在 比例 联动 应 用 中 ， 用 于 设 定 当 从 变频 器 接收 到 主 变频 器 设 定 频 
率 命令 时 所 乘 以 的 比例 联动 系数 。 

本 变频 器 设 定 为 比例 联动 系统 中 的 一 台 从 变频 器 ， 即 y12 本 机 通 
信 地 址 设 定 在 1 ~ 127。 

设 定 频率 = 比例 联动 系数 x 主 变频 器 频率 

b16 Reserved 出 三 设 定 值 : 0 备用 参数 。 

b17 Reserved 出 三 设 定 值 : 0 备用 参数 。 
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一 、 富 士 5000G11S/P11S 系列 变频 器 基本 功能 参数 表 

富士 5000G11S/P11S 系列 变频 需 的 功能 参数 较 多 ， 包 括 基本 功 
能 参数 (上 了 系列 参数 ) 、 扩 展 端 子 功能 参数 (下 系列 参数 ) 、 功 率 控 
制 功能 参数 (C 系列 参数 ) 、 高 级 功能 参数 (H 系列 参数 ) 、 用 户 功 
能 参数 (U 系列 参数 ) 等 。 这 里 介绍 使 用 频 度 较 高 的 基本 功能 参数 。 
详 见 表 5-34。 表 中 “运行 变更 ”一 栏 中 的 “ x ”记号 表示 变频 器 运 
行 中 该 参数 不 可 变更 ,“VW” 记 号 表示 运行 中 可 以 变更 

二 、 富 士 5000G11S/P11S 系列 变频 器 基本 功能 参数 说 明 

宣 士 5000G11S/P11S 系列 变频 器 的 基本 功能 参数 见 表 5-34， 这 
里 对 表 中 相关 参数 进行 较 详细 的 说 明 。 

变频 器 的 功能 参数 介绍 时 ， 经 常 涉及 到 变频 器 的 基本 接线 以 及 变频 
器 对 外 的 接线 端子 。 图 5-41 的 端子 图 可 供 学 习 功能 参数 内 容 时 参考 。 
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表 5-34 富士 5000G11S/P11S 系列 变频 器 的 基本 功能 参数 
出 厂 设 定 
功能 运行 
ls 名 称 设 定 范围 单位 
代码 22kW “|30kW | 恋 重 
以 下 以 上 
F00 | 数据 保护 0,1 一 0 x 
F01 | 频率 设 定 1 0~11 一 0 x 
F02 | 运行 操作 0,1 一 0 x 
G11S:50 ~400Hz 
F03 | 最 高 输出 频率 1 H 60 
最 高 输出 频率 P11S: 50 ~ 120Hz ~ 
G11S:25 ~ 400Hz 
FO04 :频率 1 H 50 
基本 频率 P11S: 25 ~ 120Hz * 
0:( 输 出 电压 正比 于 输入 电压 
F05 | 额定 电压 1 (输出 电压 正比 于 办 ) V 380 x 
320 ~480V 
F06 | 最 高 输出 电压 1 320 ~480 V V 380 x 
F07 | 加 速 时 间 1 
0. 01 ~ 3600s s 6.0 20.0 | V 
F08 | 减速 时 间 1 
F09 | 转 矩 提升 1 0.0,0.1~20.0 - G11S:0.0,Pl1S:0.1| V 
F10 | 热 继电器 1 0,1,2 - 1 V 
热 继电器 1 设 定 nd 
Fl11 和 1 20% ~135% 变频 器 额定 电流 A ”与 变频 器 规格 有 关 | V 
热 继电器 时 间 常 
Fl2 | 器 时 间 党 0.5 ~75. 0 min min | 5.0 10.0 | V 
数 革 
7. 5kW 以 下 :0,1,2 三 1 
G11S 
23 热 继 日 2 llkW 以 上 :0 = 0 
3 电子 信 电 器 XYy 
( 制 动 电阻 用 ) 11kW 以 下 :0,2 一 0 
P11S 
15kW 以 上 :0 加 0 
Fl14 | 瞬时 停电 再 起 动 0 ~5 < 1 x 
F15 | 上 限 频 率 G11S:0 ~400Hz 70 V 
Hz 
F16 | 下 限 频 率 P11S: 0 ~ 120Hz 0 V 
F17 | 频率 设 定 增 益 0.0 ~200.0% % 100 V 
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( 续 ) 
出 厂 设 定 
功能 运行 
, 名 称 设 定 范 围 单位 
代码 22kW “|30kW | 恋 更 
以 下 以 上 
G11S: -400.0 ~ +400.0H 
Fl8 | 频率 偏 置 ; S Hz 0.0 V 
P11S: -120.0 ~ +120Hz 
F20 | 直流 制 动 频率 0.0 ~60.0Hz Hz 0.0 V 
G11S:0 ~100% 
F21 党 和 | . % 0 V 
直流 制 动 什 P11S: 0 ~ 80% ” 
F22 | 直流 制 动 时 间 0.0 ~30.0s s 0.0 4 
F23 | 起 动 频率 0.1~60.0 Hz Hz 0.5 x 
F24 | 起 动 频率 保持 时 间 | 0.0 ~10.0s s 0.0 x 
F25 | 停止 频率 0.1~60.0 Hz Hz 0.2 x 
F26 | 载波 频率 0.75 ~ 15kHz kHz 六 V 
F27 | 电动 机 音调 0~3 = 0 V 
F30 | FMA 电压 0 ~200% % 100 V 
F31 | FMA 功能 0~10 0 V 
F33 | FMP 脉冲 率 300 ~6000p/s(100% 时 的 脉冲 数 )”p/s 1440 V 
F34 | FMP 电压 0% ,1% ~200% % 0 V 
F35 | FMP 功能 0~10 一 0 V 
总 报警 继电器 三 
6 报 : 电器 动 0 加 0 
作 模 式 
G11S:20% ~200% ,999 
F40 | 驱动 转 矩 1 % 999 V 
P11S: 20% ~150% ,999 
G11S:0% ,20 ~200% ,999 
F41 | 制 动 转 矩 1 ~ l % 999 V 
制 动 转 短 P11S: 0% ,20 ~ 150% ,999 ” 
F42 | 转 抢 矢量 1 0,1 一 0 x 
F00 ”数据 保护 ”出 三 设 定 值 : 0 
此 功能 可 以 保护 已 设 定 在 变频 器 内 的 数据 ， 使 之 不 能 轻易 被 改 





变 。 设 定 范围 : 0, 1。 


0: 可 改变 数据 。 


“ 232 ， 电气 控制 从 理论 到 实践 : 变频 器 应 用 一 点 通 





1: 不 可 改变 数据 ， 即 对 数据 进行 保护 。 

F01 频率 设 定 1 出 三 设 定 值 : 0 

此 功能 参数 用 来 选择 频率 设 定 命令 的 来 源 。 设 定 范围 : 0 ~11。 

0: 键盘 面板 上 的 人 、V 键 设 定 。 

1: 电压 输入 (从 端子 “12” 输 入 0 ~ +10V 信号 ) 设 定 。 

2: 电流 输入 (从 端子 “Cl1” 输 入 4 ~20mA 信和 号) 设 定 。 

3: 电压 输入 + 电流 输入 (从 端子 “12”+ 端 子 “Cl1” 输 入 信 
号 ) 设 定 ， 即 由 这 两 个 端子 输入 的 电压 信号 和 电流 信号 共同 确定 频 
率 设 定 值 。 

4: 有 极 性 的 电压 输入 (从 端子 “12” 输 入 -10 ~ +10V 信和 号) 
设 定 











5: 有 极 性 的 电压 输入 (从 端子 “12” 输 入 ) + 频率 命令 辅助 输 
入 (从 选 件 卡 OPC-G11S- AIO 的 端子 “22，32，C2” 输 入 ， 选 件 卡 
OPC- G11S- AIO 是 一 种 称 作 模拟 量 接口 卡 的 选 配件 ) 设 定 。 即 将 端子 
“12” 和 端子 “22 ，32 ，C2” 两 者 相 加 确定 频率 设 定 值 。 

6: 电压 输入 反动 作 (从 端子 “12” 输 入 +10 ~0YV 信号 ) 
设 定 。 
7: 电流 输入 反动 作 (从 端子 “C1” 输 入 20 ~4mA 信号 ) 设 定 。 
8: 增 / 减 (UPADOWN) 控制 模式 (初始 值 =0)， 由 端子 “UP” 
和 “DOWN” 设 定 。 

将 参数 “E01” 设 置 为 17， 则 多 功能 端子 Xl 即 设置 成 为 增 命 令 
UP 端子 。 将 参数 “E02” 设 置 为 18， 则 多 功能 端子 X2 即 设置 成 为 
减 命令 DOWN 端子 。 

Xl 和 X2 是 富士 变频 器 的 接点 输入 端子 ， 可 参见 图 5-41。 

9: 增 / 减 (UP/DOWN) 控制 模式 2 (初始 值 = 上 次 设 定 值 ) ， 
由 端子 “UP” 和 “DOWN” 设 定 。 

将 参数 “E01” 设 置 为 17， 则 多 功能 端子 Xl 即 设置 成 为 增 命令 
UP 端子 。 将 参数 “E02” 设 置 为 18， 则 多 功能 端子 X2 即 设置 成 为 
减 命令 DOWN 端子 。 

10: 程序 运行 设 定 。 
11: 数字 输入 或 脉冲 列 输入 设 定 。 
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图 5-41 富士 5000G11S/P11S 系列 变频 器 端子 图 
F02 ”运行 操作 出 三 设 定 值 : 0 
该 参数 用 来 设 定 运行 操作 命令 的 输入 方式 。 设 定 范围 0，1 。 
0: 用 键盘 面板 上 的 按键 FWD、REV 和 STOP 操作 变频 器 运行 。 
其 中 ， 操 作 FWD 键 ， 变 频 器 正 转运 行 ; 操作 REV 键 ， 变 频 器 反 转 运 
行 ; 操作 STOP 键 ， 变 频 器 减速 停止 。 
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1: 由 外 部 端子 FWD 和 REV 输入 运行 命令 。 

参见 图 5-41， 将 端子 FWD 与 CM 间 的 接点 闭合 ， 变 频 器 正 转 ; 
斯 开 ， 减 速 停机 。 

将 端子 REV 与 CM 间 的 接点 闭合 ， 变 频 器 反 转 ; 断 开 ， 减速 
停机 。 

F03 ”最 高 输出 频率 1 出 厂 设 定 值 : 60Hz 

该 参数 设 定 变 频 器 输出 的 最 高 频率 。 变 频 器 可 以 驱动 一 台 以 上 的 
电动 机 ，F03 是 电动 机 1 的 设 定 值 。 

以 下 参数 中 ， 参 数 名 称 后 面 标 注 “1” 的， 其 含义 与 上 相同 ， 即 
该 参数 是 电动 机 1 的 设 定 值 。 

设 定 范围 . G11S: 50 ~400Hz; 

P11S: 50 ~120Hz。 

F04 ”基本 频率 1 出 厂 设 定 值 : 50Hz 

设置 电动 机 1 的 额定 频率 。 该 设置 值 应 与 电动 机 铭牌 上 记载 的 额 
定 频 率 值 相同 。 

设 定 范围 . G11S, 25 ~ 400Hz; 

P11S, 25 ~ 120Hz。 

F05 ”额定 电压 1 出 三 设 定 值 : 380V 

设 定 电动 机 1 的 额定 输出 电压 。 但 变频 器 不 能 输出 比 输入 电压 更 
高 的 电压 。 

设 定 范围 : 0，320 ~480V。 

设 定 为 0 时 ， 没 有 自动 电压 调整 功能 (AVR) ， 输 出 电压 正比 于 
输入 电压 。 

F05 还 可 设 定 为 320 ~480V 之 间 的 任意 电压 值 。 

F06 ”最 高 输出 电压 1 出 广 设 定 值 : 380V 

变频 需 向 电动 机 输出 的 电压 最 高 值 。 但 不 能 输出 比 输入 电压 更 高 
的 电压 。 

设 定 范围 : 320 ~480V。 

注意 ,将 F05 额定 电压 1 设置 为 0 时 ，F06 的 设置 无 效 。 

F07 ”加 速 时 间 1 出 广 设 定 值 与 变频 器 的 容量 有 关 

F08 减速 时 间 1 出 广 设 定 值 与 变频 器 的 容量 有 关 
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输出 频率 从 0Hz 加 速 到 最 高 频率 所 需 的 时 间 是 加 速 时 间 。 

输出 频率 从 最 高 频率 减速 到 0Hz 所 需 的 时 间 是 减速 时 间 。 

设 定 范围 : 加速 时 间 1，0. 01 ~3600s。 

减速 时 间 1，0. 01 ~3600s。 

加 、 减 速 时 间 是 以 最 高 频率 为 基准 设 定 的 ， 加 、 减 速 时 间 的 实际 
动作 时 间 与 设 定 频率 有 关 ， 说 明 如 下 。 

设 定 频率 = 最 高 频率 时 ， 实 际 动 作 的 加 、 减 速 时 间 与 F07、F08 
的 设置 时 间 一 致 ， 如 图 5-42 所 示 。 





频率 上 
设 定 频率 = 最 高 频率 











必要 宇和 呈现 
设 定 加 速 时 间 设 定 减 速 时 间 
实际 加 速 时 间 实际 减速 时 间 


图 5-42 实际 加 、 减 速 时 间 与 设 定 加 、 减 速 时 间 相 同 


设 定 频率 小 于 最 高 频率 时 ， 实 际 动 作 的 加 、 减 速 时 间 与 F07、 
F08 的 设置 时 间 不 一 致 ， 而 是 相应 减 小 ， 如 图 5-43 所 示 。 具 体 动作 
时 间 可 用 下 式 计算 . 

加 、 减 速 实际 动作 时 间 = F07 或 F08 设 定 值 x ( 设 定 频 率 / 最 高 
频率 ) 





频率 人 
最 高 频率 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 


设 定 频率 > 
| | \ 
1 | 所 
0 上 


图 5-43 ”实际 加 、 减 速 时 间 与 设 定 加 、 减 速 时 间 不 相同 
1 一 设 定 加 速 时 间 ”2 一 实际 加 速 时 间 
3 一 设 定 减 速 时 间 ”4 一 实际 减速 时 间 
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F09 ” 转 矩 提升 1 出 厂 设 定 值 : G11S, 0.0; P11S, 0.1。 

电动 机 1 的 驱动 转 矩 特性 有 以 下 各 种 选择 。 即 自动 转 矩 提升 ， 二 
次 方 递 减 转 矩 负载 ， 比 例 转 矩 负载 和 恒 转 矩 负 载 等 特性 。 

设 定 范围 . 0.0, 0.1 ~20.0。 

0. 0: 自动 转 矩 提升 特性 ， 即 自动 调整 恒 转 和 矩 负载 线性 变化 的 转 
和 矩 提 升值 。 

0. 1 ~0.9: 风机 和 泵 类 负载 用 的 二 次 方 递减 转 算 特性 。 

1.0 ~1.9: 二 次 方 递减 转 矩 和 恒 转 和 矩 特性 两 者 中 间 的 比例 转 矩 
特性 。 

2.0 ~20.0: 人 恒 转 和 矩 特性 。 

F10” 热 继电器 1 动作 选择 ”出 厂 设 定 值 : 1 

Fll1 热 继电器 1 设 定 值 出 三 设 定 值 与 变频 器 规格 有 关 

Fl2 ” 热 继 电器 1 时 间 常 数 ”出厂 设 定 值 : 5.0 ~ 10. 0min 

热 继电器 的 功能 是 按照 变频 器 的 输出 频率 、 输 出 电流 和 运行 时 间 
来 保护 电动 机 ， 从 而 防止 电动 机 过 热 。 当 电流 达到 参数 Fl1 设 定 电流 
值 的 150% 、 且 持续 时 间 达 到 参数 F12 设 定 的 时 间 时 ， 即 符合 热 继 电 
器 动作 条 件 。 具 体 保 护 动作 与 否 由 参数 F10 设 定 。 

参数 Fl10 的 设 定 范围 : 0 ~2。 

0: 保护 不 动作 。 

1: 保护 动作 ， 适 用 于 通用 电动 机 。 

2: 保护 动作 ， 适 用 于 变频 专用 电动 机 。 

参数 Fl1 的 设 定 范围 : 为 变频 器 额定 电流 的 20% ~135% 。 

参数 F12 的 设 定 范围 : 0.5 ~75. 0min。 

F13” 制 动 电阻 用 热 继 电器 ”出 厂 设 定 值 : 1 

该 热 继电器 的 功能 是 按 制 动 电阻 的 使 用 频 度 、 连 续 使 用 时 间 保 护 
制 动 电阻 ， 防 止 其 过 热 。 

参数 设置 见 表 5-35。 

Fl14 ”瞬时 停电 再 起 动 ” 出 厂 设 定 值 : 1 

变频 器 检测 到 停电 后 作为 从 电 压 保 护 动 作 ， 报 警 有 输出 ， 有 显 
示 ， 并 且 关 闭 输出 ; 也 可 以 等 竺 电源 恢复 后 ， 不 关 断 正在 自由 旋转 的 
电动 机 ， 而 是 进行 自动 再 起 动 ， 实 现 瞬 时 停电 再 起 动 功能 。 
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表 5-35 参数 设置 
变频 器 容量 设置 选择 
0 :不 动作 
G11S:7.5kW 以 下 1: 动 作 ( 内 装 制 动 电阻 ) 
2: 动 作 ( 外 部 制 动 电阻 ) 
0 :不 动作 
:11kW 
BLS 2 :动作 ( 外 部 制 动 电阻 ) 
Gl1S:11kW 以 上 0: 不 动作 
P11S:15kW 以 上 








参数 设 定 范围 为 0 


表 5-36 参数 范围 0~5 的 定义 





~5， 详 见 表 5-36。 













































































































































































































































































设 定 值 功能 名 称 停电 时 的 动作 电源 恢复 时 的 动作 
瞬 停 再 起 动不动 | 检测 出 欠 电 压 后 ,保护 要 
0 鲍 
作 ,报警 动作 功能 动作 ,停止 输出 ee 
瞬 停 再 起 动不动 cs 保护 功能 | ”输入 保护 
1 | 作 ,电源 恢复 时 报警 | 全 玫 人 电 谋 后 ,保护 | 动作 , 不 再 | 功能 复位 全 
- - 令 后 , 才 可 
有 停 后 变频 器 直流 3 ， 
瞬 停 再 起 动不动 |。 时 后 保护 功能 | 再 起 动 
”| 电压 降低 , 低 到 继续 运行 |. 
2 | 作 , 瞬 停 时 减速 停止 “ ,| 动作 , 不 再 
二 的 DC 电压 值 ( 由 参数 | 起动 
Be H15 设 定 ) 后 ,减速 停止 
变频 器 直流 主 电压 降 
鲸 到 继续 运行 值 后 , 靠 负 
瞬 停 再 起 动 动作 ，| 载 惯量 返回 能 量 , 延 长 继 a 
3 。 | 适用 重 惯量 负载 。 | 续 运 行 时 间 。 检 出 欠 电 | 。 目 动 再 起 动 
压 后 , 保护 功能 不 动作 ， 
停止 输出 
ee 检 出 欠 电 压 后 ,保护 功 | ” 按 停电 时 的 输出 频率 自动 
ed 能 不 动作 ,停止 输出 再 起 动 
瞬 停 再 起 动 动作 ，| ” 检 出 欠 电 压 后 ,保护 功 | ” 按 “F23 起 动 频率 " 设 定 值 
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F15 上限 频率 出 三 设 定 值 : 70Hz 

F16 下 限 频 率 出 三 设 定 值 : 0Hz 

这 两 个 参数 设 定 输出 频率 的 上 限 值 和 下 限 值 。 设 定 范围 ，C11S: 
0 ~400Hz; P11S: 0~120Hz。 

F17 ”频率 设 定 增益 ”出 三 设 定 值 : 100% 

该 参数 设 定 模拟 设 定 频率 输入 信号 对 设 定 频 率 值 的 比率 。 设 定 范 
围 为 0.0 ~200% 。 

Fl18 频率 偏 置 ”出 广 设 定 值 : 0.0 

该 参数 的 功能 是 ， 将 偏 置 频率 加 在 模拟 设 定 频率 值 上 作为 输出 频 
率 设 定 值 。 设 定 范围 ，G11S: - 400.0 ~ + 400.0Hz; P11S: 
-120.0 ~ +120. 0Hz。 

F20 ”直流 制 动 开 始 频 率 ”出厂 设 定 值 : 0. 0Hz 

设 定 减 速 停 止 时 直流 制 动 开 始 动 作 的 频率 ,。 设 定 范 围 为 
0.0 ~60Hz。 

F21 直流 制 动 动作 值 ”出 三 设 定 值 : 0 

设 定 直 流 制 动 时 的 输出 电流 。 变 频 器 额定 输出 电流 作为 100% 。 
设 定 范围 ，G11S: 0~100% ; P11S: 0 ~80% 。 

F22 直流 制 动 时 间 ”出 三 设 定 值 : 0. 0s 

设 定 直流 制 动 的 动作 时 间 。 设 定 范围 为 0.0 ~30. 0s。 

F23 ”起 动 频率 ”出 三 设 定 值 : 0. 5Hz 

设 定 起 动 时 的 频率 值 。 设 定 范围 为 0. 1 ~60Hz。 

F24 起动 频率 保持 时 间 ”出 厂 设 定 值 ; 0. 0s 

设 定 起 动 时 起 动 频率 的 保持 时 间 。 保 持 时 间 不 包括 在 加 速 时 间 
内 。 设 定 范 围 为 0.0 ~ 10. 0s。 

F25 ”停止 频率 ”出 三 设 定 值 : 0. 2Hz 

设 定 停止 时 的 频率 值 。 设 定 范围 为 0. 1 ~60. 0Hz。 

为 确保 起 动 时 的 起 动 转 矩 ， 设 定 合适 的 起 动 频率 。 男 外 ， 为 等 待 
电动 机 起 动 时 建立 磁 通 ,使 起 动 频率 保持 一 定时 间 后 开始 加 速 。 

起 动 频 率 小 于 停止 频率 ， 或 者 设 定 频率 小 于 停止 频率 时 ， 变 频 器 
不 能 起 动 。 
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参数 F23 、F24 和 F25 的 功能 示意 图 如 图 5-44 所 示 。 
频率 


F23 起 动 频 率 [ 
F25 停 止 频率 











时 间 
图 5-44 参数 F23、F24 和 F25 功能 示意 图 

F26 ”载波 频率 ”出厂 设 定 值 : 2kHz 

该 参数 用 来 设 定 变频 器 的 载波 频率 。 正 确 调整 载波 频率 可 以 降低 
电动 机 噪声 ， 避 开机 械 系 统 共振 ， 减 小 输出 电路 配 线 对 地 漏电 流 ， 以 
及 减 小 变频 需 发 生 的 干扰 。 

载波 频率 参数 的 设置 可 参见 表 5-37。 

表 5-37 载波 频率 参数 的 设置 




















变频 器 系 列 适 配 电动 机 功率 F26 设 定 范 围 
55kW 以 下 0.75 ~15 kHz 

G11S 
75kW 以 上 0.75 ~ 10kHz 
22kW 以 下 0.75 ~15 kHz 
Pl1S 30 ~75kW 0.75 ~ 10kHz 
90kW 以 上 0.75 ~6kHz 








F27 ”电动 机 音调 ny 0 0 

载波 频率 小 于 7kHz 时 ， 本 参数 改变 电动 机 噪声 的 音调 。 可 
a 0, 1, 2，3。 

F30 FMA 端子 电压 调整 ”出 厂 设 定 值 : 100% 

F31 ”FMA 端子 功能 选择 ”出 厂 设 定 值 : 0 

端子 FMA ( 见 图 5-41 富士 变频 器 端子 图 ) 能 输出 直流 电压 ， 这 
个 电压 可 以 用 来 作为 诸多 模拟 输出 的 监视 信号 ， 具 体 监视 的 模拟 信号 
种 类 由 参数 F31 选择 设 定 。 输 出 直流 电压 的 配合 端子 是 公共 端子 11， 
如 图 5-41 所 示 。 
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参数 F30 输出 的 直流 电压 的 调整 范围 为 0 ~200% 。 
参数 F31 对 监视 对 象 的 选择 见 表 5-38。 
F33 FMP 端子 脉冲 率 ”出 厂 设 定 值 : 1440p/s 
F34 ”FMP 端子 电压 调整 ”出 厂 设 定 值 : 0% 
F35 ”FMP 端子 功能 选择 ”出 广 设 定 值 : 0 

表 5-38 F31 对 监视 对 象 的 选择 




























































































设 定 值 监视 对 象 左 栏 中 监视 对 象 满 量程 定义 
输出 频率 1( 转 差 补偿 前 ) 最 高 输出 频率 
1 输出 频率 2( 转 差 补偿 后 ) 最 高 输出 频率 
2 输出 电流 变频 器 额定 输出 电流 x 2 
3 输出 电压 500V 
4 输出 转 矩 电动 机 额定 转 矩 x2 
5 负载 率 动机 额定 负载 x2 
6 输入 功率 电动 机 额定 功率 x2 
7 PID 反馈 量 反馈 量 100% 
8 PG 反馈 量 ( 有 选 件 卡 时 ) 最 高 频率 的 同步 速度 
9 直流 中 间 电 路 电压 1000V 
从 通信 可 向 FMA ,FMP 发 出 任意 输出 。 
| nn 








端子 FMP 与 端子 CM 间 (参见 图 5-41) 输出 脉冲 电压 ， 这 个 脉 
冲 电压 可 以 用 来 作为 诸多 脉冲 输出 的 监视 信号 ， 具 体 监视 的 脉冲 信号 
种 类 由 参数 F35 选择 设 定 。 这 里 的 脉冲 信号 也 能 连接 模拟 指示 仪表 ， 
以 脉冲 电压 的 平均 电压 值 作 为 监视 信号 。 

对 于 FMP 端子 连接 数字 计数 器 等 场合 ， 参 数 F33 的 脉冲 率 可 以 
任意 设 定 ， 这 时 F34 电压 应 设 为 0% 。 

参数 F33 的 设 定 范围 为 300 ~ 6000p/s。 

以 平均 电压 输出 连接 模拟 指示 仪表 时 ， 平 均 电 压 值 取决 于 参数 
F34 电压 调整 的 设 定 数据 。 这 时 ， 参 数 F33 的 脉冲 率 应 固定 为 2670py 
s。F34 设 定 为 0% 时 ， 脉 冲 频 率 对 应 参数 F35 所 选 监视 量 而 变化 ; 
F34 设 定 为 1% ~200% 时 ，F35 所 选择 的 监视 对 象 的 监视 量 100% 时 
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的 平均 电压 值 ， 在 1% ~ 200% 之 间 变 化 。 这 种 变化 是 因为 调整 了 
FMP 端子 输出 脉冲 的 占 空 比 。 

参数 F35 用 来 选择 FMP 输出 信号 所 监视 的 对 象 。 设 定 值 以 及 监 
视 内 容 与 参数 F31 的 设 定 选 择 相同 。 

F36 总 报警 继电器 动作 模式 ”出 三 设 定 值 : 0 

选择 总 报警 继电器 30Ry 的 动作 模式 ， 即 变频 器 正常 时 动作 ， 还 
是 异常 时 动作 。 设 定 范围 0，1。 见 表 5-39 和 图 5-45。 

表 5-39 F36 设置 














设 定 值 动作 内 容 








正常 时 接点 30A-30C 断 开 ,30B-30C 闭合 ; 
异常 时 接点 30A-30C 闭合 ,30B-30C 断 开 。 











正常 时 接点 30A-30C 闭合 ,30B-30C 断 开 ; 
异常 时 接点 30A-30C 断 开 ,30B-30C 闭合 。 


F40 ”驱动 转 矩 限制 1 出 三 设 定 值 : 999 本 

F41 ” 制 动 转 矩 限制 1 出 三 设 定 值 : 999 |, 

转 抢 限制 动作 过 程 如 下 : 按 输 出 电压 和 电流 Es 
以 及 电机 一 次 电阻 等 计算 电机 负载 转 和 矩 ， 控 制 输 
出 频率 使 计算 值 不 超过 限制 值 。 按 此 作用 ， 即 使 
负载 急剧 变化 ， 变 频 器 不 跳 间 ， 能 维持 在 转 矩 限 
制 值 下 继续 运行 。 

此 功能 动作 时 ， 实 际 的 加 、 减 速 时 间 将 比 其 设 定 值 长 。 

参数 F40 和 F41 的 设 定 值 与 作用 效果 见 表 5-40。 

F42 ” 转 矩 矢量 控制 1 出 广 设 定 值 : 0 

该 参数 仅 在 变频 器 连接 一 台电 动机 时 设置 效果 最 佳 。 

转 抢 矢量 控制 能 最 大 限度 地 发 挥 电动 机 的 转 矩 。 控 制 过 程 是 计算 
对 应 负载 的 转 矩 ， 按 转 和 矩 计算 值 控制 最 佳 电 压 和 电流 矢量 。 

参数 F42 设置 为 0 时 ， 转 和 矩 失 量 控制 功能 不 动作 ， 设置 为 1 时 ， 
转 矩 矢量 控制 功能 动作 。 

使 用 转 矩 矢量 控制 功能 时 ， 应 符合 以 下 运行 条 件 。 

1. 变频 器 仅 连 接 一 台电 动机 。 连 接 多 台电 动机 则 难以 正确 控制 。 

















图 5-45 总 报警 继 
电器 的 接点 
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表 5-40 ”F40 和 F41 的 设 定 值 与 作用 效果 


参数 功能 设 定 作用 效果 























G11S:20% ~200% 
F40 驱动 转 矩 限制 | P113:20% ~150% 
999 转 矩 限制 不 动作 


控 设 定 值 限 制 转 矩 








Gl1S:20% ~200% 
































p11S;20% -150% 榨 设 定 值 限制 转 算 
F41 制 动 转 矩 限制 1 自动 防止 由 于 电能 再 生 的 过 电 
压 OU 跳闸 
999 转 矩 限制 不 动作 





2. 电动 机 1 的 相关 参数 额定 电流 、 空 载 电 流 等 ， 应 能 正确 录入 
变频 器 。 

3. 电动 机 的 额定 电流 不 能 比 变频 顺 的 额定 电流 小 很 多 ， 要 求 电 
动机 的 容量 比 变频 融 适 配 电 动机 的 容量 不 宜 小 2 级 以 上 。 

4. 为 防止 过 大 的 漏电 流 和 保证 准确 控制 ， 变 频 吕 和 电动 机 之 间 
的 电缆 长 度 应 不 大 于 50m。 配 线 较 长 时 ， 将 增加 对 地 的 分 布 电 容 ， 影 
响 漏 电流 ， 不 能 保证 正确 控制 。 

5. 变频 顺和 电动 机 之 间 有 电抗 器 时 ， 就 不 能 忽视 配 线 阻 抗 ， 应 
使 用 相关 参数 (例如 P04) 改写 数据 。 

如 果 不 能 满足 上 述 运行 条 件 ， 则 应 将 F42 设置 为 0 (不 动作 ) 。 
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附录 A ”国际 单位 制 词 头 表 
所 表示 的 因数 词 头 名 称 词 头 符号 
10 -好 么 [ 科 托 ] y 
102 大 [ 普 托 ] z 
10= 阿 [ 托 ] a 
10 -5 &[ 母 托 ] f 
10 -2 皮 [ 可 ] p 
10 纳 [ 诺 ] n 
10-6 微 H 
10-3 训 m 
10™ 厘 c 
107! 处 d 
10) 十 da 
0 百 h 
103 和 干 k 
10° 兆 M 
10? 吉 [ 咖 ] G 
102 太 [ 拉 T 
105 拍 [ 它 P 
1018 艾 [ 可 萨 ] E 
1021 泽 [ 它 ] Z 
1024 尧 [ 它 Y 
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附录 B 二 次 回路 接线 图 简介 


在 发 电厂 、 变 电 所 、 配 电 系 统 和 电动 机 起 动 控 制 电路 中 ， 通 常 
将 电气 部 分 分 为 一 次 接线 和 二 次 接线 两 部 分 ， 属 于 一 次 接线 的 设备 
有 : 发 电机 、 变 压 器 、 断 路 器 、 隔 离开 关 、 电 抗 器 、 电 力 电 缆 以 及 
母线 、 输 电线 路 等 ， 在 电动 机 起 动 控制 装置 中 ， 有 隔离 开关 、 上 断路 
器 、 交 流 接 触 器 、 热 继电器 及 负载 设备 等 。 这 些 设备 是 电能 由 发 电 
三 输送 给 用 户 所 经 过 的 设备 ， 或 者 是 电力 系统 将 电能 输送 给 用 电 负 
载 的 导线 或 设备 ; 由 这 些 设备 相互 连接 构成 的 电路 称 为 一 次 接线 、 
主 接线 或 一 次 回路 。 同 时 ， 为 了 保证 主 接线 系统 的 安全 运行 ， 实 现 
控制 、 测 量 、 信 号、 保护 等 功能 的 设备 称 为 二 次 设备 ， 由 二 次 设备 
相互 连接 构成 的 电路 称 为 二 次 接线 或 二 次 回路 。 根 据 二 次 回路 绘制 
的 电路 图 称 做 二 次 接线 图 。 二 次 接线 的 图 样 常 见 的 有 三 种 形式 : 原 
理 接线 图 、 展 开 接 线 图 和 安装 接线 图 。 这 里 对 二 次 回路 接线 图 进行 简 
单 介绍 。 

一 、 原 理 接线 图 

原理 接线 图 是 用 于 表示 继 电 保 护 、 测 量 仪表 和 自动 装置 等 的 工作 
原理 的 。 通 常 将 二 次 接线 和 一 次 接线 中 的 有 关 部 分 画 在 一 起 。 在 原理 
接线 图 上 ， 所 有 仪表 、 继 电器 和 其 他 电器 都 是 以 整体 的 形式 表示 的 ， 
其 相互 联系 的 电流 回路 、 电 压 回 路 和 直流 回路 ， 都 综合 在 一 起 。 这 种 
接线 图 的 特点 是 能 够 给 看 图 者 对 整个 装置 的 构成 有 一 个 明确 的 整体 
概念 。 
图 B-1 所 示 为 10kV 线路 过 电流 保护 原理 接线 图 ， 由 图 可 见 ， 
该 电路 共 使 用 了 五 只 继电器 ， 其 中 4、5 (KAl1、KA2) 是 电流 继 
电器 ， 连 接 于 电流 互感 器 9、10 (TAa、TAc) 的 二 次 电路 ， 当 流 
过 电流 继电器 的 电流 超过 整定 动作 值 时 ， 其 触 点 动作 闭合 ,将 直 
流 操作 电源 的 正 端 加 在 时 间 继 电器 6 (KT) 的 线圈 上 ， 时 间 继 电 
器 线圈 的 另 一 端 直接 接 在 操作 电源 的 负 端 ， 这 时 时 间 继 电器 6 启 
动 ， 经 过 一 定 延 时 后 ， 其 延 时 触 点 闭合 ， 信 号 继电器 7 (KX) 和 
中 间 继 电器 8 (K) 被 串联 在 直流 操作 电源 中 ， 由 于 信号 继电器 所 
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需 的 驱动 功率 很 小 ， 其 线圈 直流 电阻 也 很 小 ， 中 间 继 电器 的 线圈 成 
为 该 串联 电路 的 主要 降 压 元 件 ， 因 此 ， 这 两 只 继电器 都 能 正常 动 
作 。 信 和 号 继电器 动作 后 ， 其 触 点 向 公用 的 信号 小 母线 发 送 一 个 指令 
以 便 启动 灯光 或 音响 信号 ， 同 时 有 一 个 机 械 指示 牌 动作 。 运 行人 员 
注意 到 信号 灯光 或 音响 后 ， 经 过 巡视 可 以 发 现 那 一 只 信和 号 继电器 
“ 掉 牌 未 复归 ”， 从 而 判断 发 生 了 什么 异常 或 故障 。 确 定 了 故障 原 
因 后 即 可 手动 复归 信号 继电器 。 中 间 继 电器 动作 后 ， 其 常 开 触 点 闭 
合 ， 将 断路 器 的 路 闻 线 轿 2 (YR) 电路 接 通 〈 上 断路 器 的 辅助 触 点 3 
在 断路 絮 合 闸 后 是 接 通 的 )， 断 路 絮 瞬 间 动 作 跳 阅 ， 实 现 过 电流 
保护 。 
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到 B-1 原理 接线 图 
1 一 断路 器 主 触 点 “2 一 断路 器 跳闸 线圈 “3 一 断路 器 的 辅助 触 点 
4、5 一 电流 继电器 ”6 一 时 间 继 电器 7 一 信号 继电器 
8 一 中 间 继 电器 9、10 一 电流 互感 器 






































由 图 B-1 可 见 ， 原理 接 线 图 没有 给 出 元 件 的 内 部 接线 ,没有 元 
件 引 出 端子 的 编号 和 回路 编号 ， 直 流 部 分 仅 标 出 电源 的 极 性 ， 没 有 具 
体 表示 出 是 从 哪 一 组 燃 断 器 下 引 来 的 。 另 外 ， 信 号 部 分 在 图 中 只 标 出 
了 “至 信号 ”， 而 没有 画 出 具体 的 接线 。 因 此 ， 只 有 原理 接线 图 是 不 
能 进行 二 次 接线 的 施工 的 。 为 了 解决 这 些 问题 ， 男 一 种 形式 的 图 样 ， 
即 展开 接线 图 得 到 了 广泛 的 应 用 。 
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二 、 展 开 接线 图 

展开 接线 图 的 特点 是 按 供电 给 二 次 接线 的 每 个 独立 电源 来 划分 
的 ， 即 将 每 套装 置 的 直流 回路 、 交 流 电流 回路 、 交 流 电压 回路 分 成 几 
个 主要 组 成 部 分 ， 每 一 部 分 又 分 成 许多 行 。 交 流 回路 按 a、b、c 的 相 
序 ， 直 流 回路 按 继电器 的 动作 顺序 从 上 往 下 依次 排列 。 每 一 行 中 各 元 
件 的 线圈 和 触 点 是 按 实际 连接 顺序 排列 的 。 在 每 一 回路 的 右 侧 通常 有 
文字 说 明 ， 以 便于 阅读 。 

二 次 接线 图 中 所 有 开关 电器 和 继电器 的 触 点 都 是 按照 它们 的 正常 
状态 表示 的 。 所 谓 正 常 状 态 是 指 开 关 电 器 在 断路 位 置 或 继电器 线圈 中 
没有 电流 时 的 状态 。 因 此 ， 通 常 所 说 的 常 开 触 点 就 是 继 电 需 线圈 不 通 
电 时 ， 该 触 点 是 断 开 的 ， 为 了 更 加 形象 准确 地 描述 ， 这 种 触 点 又 称 做 
动 合 触 点 ， 即 继电器 线圈 一 旦 通电 ， 导 致 触 点 动作 ,该 触 点 即 闭合 。 
常 闭 触 点 是 指 继电器 线圈 不 通电 时 该 触 点 是 闭合 的 ， 常 闭 触 点 又 称 动 
断 触 点 。 

图 B-2 所 示 为 按照 图 B-1 的 原理 图 绘制 的 展开 图 。 由 于 展开 图 
是 按照 相 序 和 继电器 的 动作 顺序 依次 排列 的 ， 所 以 读 图 时 更 容易 理解 
其 原理 。 在 展开 图 的 右 侧 有 文字 说 明 框 ， 对 理解 工作 过 程 有 一 定 帮 
助 。 图 B-2 展开 图 的 工作 过 程 与 图 B-1 相同 ， 这 里 不 再 袭 述 。 

二 次 展开 图 中 通常 有 回路 标号 ， 而 且 这 些 编号 是 遵循 相关 规范 或 
规程 标注 的 。 根 据 等 电位 的 原则 ， 将 所 有 连接 于 一 点 的 导线 都 用 同一 
个 数码 表示 。 在 交流 电流 回路 中 ， 常 用 标号 有 A411 ~ A419 ，B411 ~ 
B419，C411 ~ C419，N411 ~ N419，L411 ~ L419 等 ， 如 图 B-2b 所 示 。 
在 交流 电压 回路 中 ， 常 用 标号 有 A601 ~ A609 ，B601 ~ B609，C601 ~ 
C609，N601 ~ N609，L601 ~ 1609 等 。 在 直流 操作 回路 中 ， 通 常 将 控 
制 小 母线 的 正极 + KM 标记 为 1， 将 控制 小 母线 的 负极 -KM 标记 为 
2， 如 图 B-2c 所 示 ， 其 他 电路 连接 点 的 编号 ， 可 从 电源 正极 开始 ， 以 
奇数 顺序 编号 ， 直 到 最 后 一 个 有 压 降 的 元 件 为 止 。 如 果 最 后 一 个 有 压 
降 的 元 件 后 面 不 是 直接 连接 在 负极 -KM 上 ， 而 是 通过 连接 片 或 继 电 
器 触 点 接 在 负极 上 ， 则 下 一 步 应 从 负极 开始 ， 以 偶数 顺序 编号 至 上 述 
已 有 编号 的 接点 为 止 。 

在 工程 实践 中 ， 有 时 并 不 对 展开 图 中 的 所 有 节点 进行 编号 ， 
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多 B-2 展开 接线 图 

a) 一 次 示意 图 b) 交流 电 回 路 图 

c) 直流 操作 回路 图 d) 信号 回路 图 
而 只 对 引 至 端子 排 上 的 回路 加 以 编号 。 对 于 同一 屏 柜 上 互相 连接 
的 设备 ， 在 盘 后 ( 屏 背 面 ) 接线 图 中 有 相应 的 标志 方法 ， 详 见 
后 述 。 

三 、 安 装 接线 图 

安装 接线 图 是 成 套 配 电 装置 安装 制作 现场 必 不 可 少 的 图 样 ， 也 是 
运行 、 检 修 等 工作 的 主要 参考 图 样 。 安 装 接线 图 包括 屏 面 布置 图 、 端 
子 排 图 和 盘 后 接线 图 等 几 个 组 成 部 分 。 

屏 面 布置 图 是 决定 屏 上 各 个 设备 的 排列 位 置 及 相互 间距 离 尺寸 的 
图 样 。 盘 后 接线 图 是 在 屏 上 配 线 所 必须 的 图 样 ， 其 中 应 标明 屏 上 各 个 
设备 在 屏 背 面 的 接线 端子 之 间 的 连接 情况 ， 以 及 屏 上 设备 与 端子 排 的 
连接 情况 。 端 子 排 图 是 表示 屏 上 需要 装 设 的 端子 数目 、 类 型 、 排 列 次 
序 ， 以 及 它 与 屏 上 设备 、 屏 外 设备 连接 情况 的 图 纸 。 有 时 也 将 端子 排 
图 包含 在 盘 后 接线 图 内 。 
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1. 屏 面 布置 图 

屏 面 布 置 图 是 表示 屏 上 各 个 设备 的 排列 位 置 及 相互 间距 离 尺 十 
的 ， 其 功能 很 直 白 ， 为 了 节约 篇 幅 ， 此 处 不 青 有 附 图 示例 。 

2. 端子 排 图 

成 套装 置 往往 使 用 多 种 类 型 的 接线 端子 组 成 端子 排 ， 常 用 的 接线 
端子 类 型 有 : 

1) 一 般 端 子 ， 用 于 接 通 两 侧 的 导线 。 

2) 试验 端子 ， 用 于 需要 接 人 试验 仪表 的 电流 回路 中 ， 这 种 端子 
可 以 很 方便 地 将 标准 仪表 串联 在 回路 中 ， 用 于 校准 回路 中 正在 运行 的 
仪表 ， 校 准时 不 影响 原 有 仪表 的 运行 ， 且 能 保证 电流 互感 带 二 次 在 全 
部 操作 过 程 中 不 开路 。 

3) 连接 端子 ， 上 下 或 左右 相 邻 可 以 互相 连接 的 端子 。 

4) 特殊 端子 ， 用 于 需要 很 方便 地 断 开 的 回路 中 ; 另外 还 有 终端 
端子 、 隔 板 等 。 

端子 排 的 设计 ， 应 使 运行 、 检 修 、 调 试 方便 ， 并 适当 照顾 设备 与 
端子 排 位 置 相对 应 ， 即 当 设 备 位 于 屏 的 上 部 时 ， 其 端子 排 最 好 也 排 在 
上 部 。 

应 经 过 端子 排 连接 的 回路 有 : 

1) 屏 内 设备 与 屏 外 设备 之 间 的 连接 ， 必 须 经 过 端子 排 。 

2) 屏 内 设备 与 直接 接 至 小 母线 的 设备 如 附加 电阻 、 熔 断口 或 小 
刀 闸 等 的 连接 ， 一 般 应 经 过 端子 排 。 

3) 电流 互感 咒 二 次 、 电 压 互 感 吾 二 次 与 仪表 之 间 的 连 线 应 经 过 
端子 排 。 

4) 保护 回路 的 正 电源 ( + KM) 一 般 应 通过 端子 排 引 接 ， 保 护 
的 负电 源 应 在 屏 内 设备 之 间接 成 环形 ， 环 的 两 端 分 别 接 至 端子 排 。 

5) 同一 屏 上 各 安装 单位 之 间 的 连接 应 经 过 端子 排 。 

6) 需要 经 过 本 屏 转 接 的 回路 应 经 过 端子 排 。 

端子 排 的 排列 从 上 至 下 ， 首 先 排列 交流 电流 回路 、 交 流 电压 回 
路 ,之 后 排列 控制 回路 ， 接 着 排列 其 他 回路 。 在 图 B-3 右 侧 示 出 的 
端子 排 图 中 ，1 ~4 号 端子 编号 旁边 画 有 一 条 竖 线 ， 表 示 这 4 位 端子 
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是 试验 端子 。3 ~4 和 6 ~7 号 端子 编号 左边 的 符号 表示 这 些 端子 是 连 
接 端 子 。 端 子 排 图 右 侧 是 电缆 线 或 导线 的 去 向 指示 。 

3. 盘 后 接线 图 

盘 后 接线 图 也 称 屏 背面 接线 图 。 盘 后 接线 图 是 以 展开 图 、 屏 面 布 
置 图 和 端子 排 图 为 原始 资料 绘制 的 。 在 盘 后 接线 图 上 ， 设 备 的 排列 是 
与 平面 布置 图 相对 应 的 。 由 于 看 图 者 相当 于 站 在 盘 ( 屏 ) 后 ， 所 以 
左右 方向 正好 与 屏 面 布置 图 相反 。 图 B-3 是 按照 图 B-4 所 示 的 展开 
图 绘制 的 盘 后 接线 图 和 端子 排 图 。 盘 后 接线 图 在 每 个 设备 图 形 的 上 方 
应 加 以 标号 ， 标 号 的 内 容 有 : 安装 单位 编号 及 设备 顺序 号 ， 如 图 B-3 
中 的 IJ、TI2、I3、I4， 其 中 的 “ 工 ” 是 罗马 数字 ， 相 当 于 阿拉 伯 
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图 B-3 盘 后 接线 图 和 端子 排 图 
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数字 的 1， 指 出 这 是 第 一 个 安装 单位 ; “ 工 ” 右 下 角 的 数字 是 设备 在 
该 安装 单位 中 的 顺序 号 ; 标号 内 容 还 应 有 该 设备 的 文字 符号 和 型 号 。 
对 于 安装 在 盘 ( 屏 ) 正面 的 设备 ， 从 盘 后 看 不 见 轮 廓 者 ， 其 边框 应 
用 虚线 表示 。 

这 时 即 可 根据 展开 图 对 各 设备 之 间 的 连接 线 及 屏 上 设备 至 端子 排 
间 的 连接 线 进行 标号 。 为 了 简单 起 见 ， 目 前 广泛 采用 “相对 标号 
法 ”。 所 谓 “ 相 对 标号 法 ”， 就 是 将 需要 连接 的 甲乙 两 个 端子 ， 在 甲 
端子 旁 标注 乙 端 子 的 号 ， 在 乙 端 子 劳 标注 甲 端子 的 号 。 如 果 某 个 端子 
旁边 没有 标号 ， 就 说 明 该 端子 是 空 着 的 ， 没 有 连接 对 象 ; 如 果 有 两 个 
标号 ， 就 说 明 该 端子 有 两 个 连接 对 象 ， 配 线 时 应 用 两 根 导线 接 到 两 处 
去 。 每 个 端子 上 最 多 只 能 连接 两 根 导 线 。 由 于 在 每 个 端子 旁 标明 的 是 
它 所 连接 的 对 象 ， 所 以 称 这 种 标记 方法 为 “相对 标号 法 ”。 下 面 用 
“相对 标号 法 ”对 所 要 连接 的 端子 加 以 标志 。 

端子 排 图 中 1 号 端子 旁 标 注 “[ |-2”， 是 将 1 号 端子 接 至 第 一 安 
装 单位 的 1 号 设备 ( 即 “ TI ”所 指 ) 的 2 号 端子 ( 即 “-2” 所 指 ) ; 
我 们 在 第 一 安装 单位 的 1 号 设备 (电流 继电器 KA1， 型 号 DL-31/10) 
的 2 号 端子 旁 标 注 “ I-1”, 将 1 号 设备 的 2 号 端子 连接 至 第 一 安装 
单位 端子 排 (端子 排 图 左上 角 标 注 的 “I ”表示 该 端子 排 属于 第 一 
安装 单位 ) 的 1 号 端子 上 。 至 此 ,图 B-4 中 A411 号 线 即 已 连通 。 用 
与 此 类 似 的 方法 将 端子 排 与 屏 内 设备 各 端子 一 一 对 应 标注 好 。 接 着 标 
志 屏 内 设备 之 间 的 连 线 。 例 如 设备 工 (型 号 为 DL-31710 的 电流 继 
电器 KA1) 的 3 号 端子 旁 标 注 有 “ TI，,-3 和 工 ;-1”， 表 示 该 端子 有 两 
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图 B-4 电流 保护 展开 接线 图 
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条 连 线 ， 一 条 连 至 1, 的 3 号 端子 ， 另 一 条 连 至 1; 的 1 号 端子 ; 而 
在 I, 的 3 号 端子 和 1, 的 1 号 端子 劳 均 标注 “11-3”， 表 示 这 两 
个 端子 都 与 1 的 3 号 端子 连接 。 如 此 继续 标注 ， 直 至 将 所 有 需要 连 
接 的 端子 标注 完毕 。 

也 可 如 图 B-3 那样 ， 将 元 件 15 和 Is 的 S2 端子 直接 用 导线 连接 
起 来 ， 这 适用 于 两 只 元 件 安装 位 置 较 近 ， 导 线 直接 连接 看 起 来 更 简 
洁 、 更 明了 的 情况 。 

有 了 盘 后 接线 图 就 能 很 方便 地 将 一 个 设计 完成 的 原理 图 ， 安 装 成 
一 台 可 以 操作 运行 的 电器 产品 。 对 于 专业 的 、 熟 练 的 接线 工人 ， 他 们 
甚至 可 以 不 用 研究 、 读 懂 电 气 原理 图 ， 依 赖 盘 后 接线 图 就 能 完成 电气 
控制 装置 的 装配 任务 。 因 此 ， 盘 后 接线 图 是 电气 设计 人 员 将 设计 成 果 
转化 成 实际 产品 ， 由 熟练 接线 工 完 成 产品 装配 所 必需 的 重要 技术 
载体 。 





附录 C 电路 简 图 用 图 形 符号 与 文字 符号 








电气 简 图 用 图 形 符号 和 文字 符号 是 绘制 电路 图 的 重要 组 成 要 素 ， 
只 有 正确 理解 和 使 用 现行 有 效 的 标准 图 形 符号 和 文字 符号 ， 才 能 绘制 
出 便于 共同 交流 的 电路 图 。 绘 制 电路 图 使 用 的 图 形 符 号 和 文字 符号 是 
由 相关 国家 标准 规定 的 ， 而 国家 标准 的 一 个 基本 属性 是 随 着 技术 的 发 
展 和 进步 ， 将 落后 的 、 不 能 适应 技术 进步 要 求 的 标准 随时 更 新 淘汰 ， 
并 制定 新 的 标准 取而代之 。 国 家 标准 更 新 、 改 进 或 淘汰 的 周期 通常 为 
几 年 至 十 几 年 时 间 ， 因 此 ， 学 习 和 研究 与 自己 工作 性 质 有 关 的 国家 标 
准 ， 就 成 为 设计 、 制 造 、 施 工 、 操 作 、 维 修 、 管 理 人 员 ， 以 及 大 专 院 
校 师 生 、 行 业 标准 制定 人 员 、 企 业 标准 制定 人 员 等 广大 标准 使 用 者 的 
重要 课题 。 

电子 和 电工 知识 的 交流 与 传播 离 不 开 电 路 图 ， 而 绘制 电路 图 所 
依据 的 国家 标准 则 随 着 技术 的 进步 不 断 更 新 变化 ， 这 就 给 绘制 电路 
图 以 及 阅读 电路 图 带 来 了 困难 ， 例 如， 晶体 管 的 文字 符号 在 一 些 电 
子 报刊 的 电路 图 中 ， 有 的 标注 为 V， 有 的 则 标注 为 Q、T 或 者 BG， 
可 谓 五 花 八 门 。 有 些 符号 的 使 用 不 但 不 符合 现行 有 效 的 国家 标准 ， 
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就 连 最 后 被 淘汰 的 标准 也 与 它们 不 沾边 ， 只 有 一 代 一 代 地 往 前 追 
溯 ， 在 最 原始 的 标准 中 间 才 可 能 找到 它们 的 踪迹 。 为 此 ， 笔 者 参照 
最 新 的 相关 国家 标准 将 常用 的 图 形 符号 和 文字 符号 介绍 出 来 供 学 习 
参考 。 这 些 标准 包括 : GB/T 4728 一 2005 ~2008 《电气 简 图 用 图 形 
符号 )，GB/T 5094 一 2002 ~ 2005 《工业 系统 、 装 置 与 设备 以 及 工业 
产品 “结构 原则 和 参数 代号 》，GBZT 20939 一 2007《 技 术 产 品 及 技术 
产品 文件 结构 原则 字母 代码 按 项 目 用 途 和 任务 划分 的 主 类 和 子 类 》。 
应 该 说 明 的 是 ， 作 为 一 项 国家 标准 ， 只 有 最 后 一 个 发 布 年 号 的 标准 版 
本 是 有 效 的 ， 之 前 年 号 的 相同 名 称 的 标准 版 本 在 新 版 本 生效 后 立即 废 
止 。 上 列 标准 中 GBAT 4728 的 发 布 年 号 为 2005 ~2008， 这 是 因为 这 
个 标准 中 有 多 个 分 支部 分 ， 每 一 部 分 的 修改 、 改 进 不 一 定 同时 进行 ， 
各 个 分 支部 分 的 发 布 年 号 可 能 不 同 ， 因 此 现行 有 效 标 准 GB/T 4728 
就 有 了 多 个 发 布 年 号 ， 而 且 同 时 有 效 。 其 实 每 一 部 分 的 标准 内 容 有 更 
细 化 的 标准 编号 ， 例 如 GB/T 4728. 3 是 《电气 简 图 用 图 形 符号 》 第 
三 部 分 《导体 与 连接 体 》 等 ， 不 过 这 里 没有 将 它们 全 部 罗列 出 来 
而 已 。 

国家 标准 GBAT 4728 《电气 简 图 用 图 形 符号 》 等 同 采用 了 IEC 
60617 数据 库 标 准 (IEC 是 国际 电工 委员 会 的 名 称 缩写 ) ， 信 息 量 
大 大 增加 。 文 字符 号 标准 ， 有 单字 母 代 号 标准 GBXMT 5094 《工业 系 
统 、 装 置 与 设备 以 及 工业 产品 “结构 原则 和 参数 代号 》， 和 2007 年 
开始 执行 的 适用 于 一 切 工 业 领 域 的 双 字 母 代 号 标准 GB/T 20939 ， 
原来 仅 用 于 电气 技术 领域 的 双 字 母 代 号 标准 GB 7159-87《 电 气 技 
术 中 的 文字 符号 制定 通则 》 于 2004 年 废止 。 原 标准 GB 7159 按 拉 
丁字 母 将 各 种 电气 设备 、 装 置 和 元 器 件 划分 为 23 大 类 ， 例 如 用 字 
母 kK 表示 设备 、 装 置 和 元 器 件 种 类 里 的 继电器 、 接 触 器 ，KM 是 接 
触 器 ，KT 是 时 间 继 电器 ，KH 是 热 继 电器 等 等 ; 而 新 标准 GB/T 
5094 和 GBAT 20939 则 按照 功能 、 用 途 和 任务 划分 类 别 ， 字 母 K 表示 
闭合 、 开 断 、 切 换 、 同 步 等 。 由 于 分 类 依据 不 同 ， 有 些 项 目的 文字 符 
号 有 了 明显 的 改变 。 

上 述 标准 的 信息 体系 非常 庞大 ， 下 面 仅 就 常用 的 图 形 符号 和 文字 
符号 给 以 介绍 ， 并 将 其 与 旧 的 标准 符号 以 表格 的 形式 对 照 列 出 。 旧 的 
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标准 符号 可 以 用 来 阅读 过 去 的 图 纸 ， 绘 制 新 图 纸 时 则 应 使 用 现行 有 效 
的 标准 符号 。 其 中 图 形 符号 部 分 的 小 标题 名 称 、 顺 序 与 相关 标准 的 内 
容 相对 应 。 

一 、 电 气 简 图 用 图 形 符号 

1. 相关 术语 及 标准 应 用 说 明 

(1) 相关 术语 

图 形 符号 : 以 图 形 或 图 像 为 主要 特征 的 、 表 达 一 定 事物 或 概念 的 
符号 。 

简 图 : 以 图 形 符号 表示 项 目 及 它们 之 间 关 系 的 图 示 形 式 。 

符号 要 素 : 图 形 符号 的 组 成 部 分 ， 是 有 确定 意义 的 简单 图 形 ,但 
不 能 单独 使 用 ， 必 须 同 其 他 图 形 组 合 才能 构成 事物 或 概念 的 完整 符 
号 。 如 “屏蔽 ”的 符号 要 素 与 “导线 ”组 合成 “屏蔽 导体 ”， 如 图 
C-1 所 示 。 














屏蔽 导线 屏蔽 导体 





图 C-1 符号 要 素 使 用 示意 


限定 符号 : 附加 于 一 般 符号 或 其 他 符号 之 上 ， 以 提供 某 种 确定 或 
附加 信息 的 图 形 符号 的 组 成 部 分 ， 它 不 能 单独 使 用 。 一 般 符号 也 可 作 
为 限定 符号 使 用 。 

般 符 号 : 表示 一 类 事物 或 其 特征 ， 或 作为 成 组 符号 中 各 个 图 形 
符号 的 组 成 基础 的 较 简明 的 图 形 符号 。 一 般 符 号 是 同一 类 产品 中 各 种 
产品 的 通用 符号 ， 可 单独 使 用 ， 可 加 限定 符号 组 成 一 特定 产品 的 图 形 
符号 ， 还 可 作为 限定 符号 。 如 图 C-2 所 示 ,“ 电 容器 一 般 符号 ”加 限定 
符号 “可 调节 性 ”组 成 “可 调 电容 器 ”， 缩 小 大 才 后 ， 用 作 限 定 符号 
组 成 “ 变 容 二 极 管 ”。 

(2) 标准 应 用 说 明 

1) 符号 形式 的 选用 。 表 示 同 一 对 象 的 图 形 符号 可 能 不 止 一 个 形 
式 ， 如 有 “形式 1”、“ 形 式 2”、“ 推 荐 形式 ”、“ 一 般 形式 ”、“ 简 化 
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形式 ”等 ， 如 图 C-3 所 示 。 一般 来 说 ， 符 号 形式 可 以 任意 选用 ， 当 
同样 能 够 满足 使 用 要 求 时 ， 最 好 选用 “推荐 形式 ”或 “简化 形式 ”。 
但 无 论 选用 了 哪 一 种 形式 ， 对 同一 套图 中 的 同一 个 对 象 ， 都 要 用 该 种 


形式 表示 。 
-== ll;4 平 ; 
三 二 a 


电容 器 一 般 符号 可 调 电容 器 变 容 二 极 管 

















图 C-2 一 般 符号 使 用 示意 


bs) 9 
[| 
仪 用 互感 器 图 形 符号 形式 1 仪 用 互感 器 图 形 符号 形式 2 
图 C-3 符号 形式 的 选用 
2) 符号 选用 及 组 合 。 表 示 同 一 含义 ， 只 能 选用 同一 个 符号 ， 如 
果 标 准 中 有 所 需 符 号 ， 应 直接 选用 ;如 果 标 准 中 没有 ， 应 根据 符号 的 
功能 组 图 原则 ， 用 符号 要 素 、 一 般 符 号 加 限定 符号 组 合 。 两 个 或 多 个 
图 形 符号 可 组 合成 一 个 新 的 图 形 符号 。 新 组 合成 的 图 形 符号 的 含义 应 
与 其 各 组 成 部 分 所 表示 的 含义 一 致 。 
3) 网 格 和 模 数 。 电 气 图 形 符号 是 在 1M 的 网 格 系统 中 设计 的 ， 
M =2. Smm。 每 一 个 图 形 符号 的 尺寸 与 比例 是 确定 的 。 但 如 果 符 号 比 
例 调整 后 仍 能 够 传递 与 原 符 号 相同 的 信息 ， 则 可 根据 需要 调整 符号 的 
比例 。 据 此 ， 此 处 介绍 的 的 图 形 符号 没有 网 格 。 
4) 图 形 符号 的 取向 。 图 形 符号 可 采用 不 同 的 取向 形式 以 满足 
有 关 流 向 和 阅读 方向 的 不 同 需求 。 符 号 的 不 同 取向 形式 仍 认为 是 同 
一 个 符号 。 取 向 形式 可 通过 旋转 或 镜像 的 方式 生成 ， 例 如 图 C-4 
中 ， 取 向 形式 A 依次 逆 时 针 方 向 旋转 90°*， 即 可 得 到 取向 形式 B、 
C 和 D; 取向 形式 EE 是 由 取向 形式 A 的 yy 轴 镜 像 得 到 ， 取 向 形式 
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E 再 依次 按 逆 时 针 方向 旋转 90* 即 可 得 到 取向 形式 E、G 各 。 如 果 
图 形 符号 中 包含 文字 ， 则 应 调整 文字 的 阅读 方向 和 文字 所 在 的 
位 置 。 


取向 形式 B y 取向 形式 A 取向 形式 F ) 取向 形式 EE 
90° 0° 90° 1 0° 


取向 形式 C 取向 形式 D 取向 形式 Gy 取向 形式 HH 
180° y 270° 180° 270° 









































图 C-4 图 形 符号 的 取向 
2. 符号 要 素 、 限 定 符号 和 其 他 常用 符号 
符号 要 素 、 限 定 符号 和 其 他 常用 符号 见 表 C-1。 
3. 导体 和 连接 件 
导体 和 连接 件 的 常用 图 形 符 号 见 表 C-2。 
4. 基本 无 源 元 件 
基本 无 源 元 件 包 括 电阻 、 电 容器 和 电感 等 元 件 ， 其 常用 图 形 符号 
见 表 C-3。 
5. 半导体 管 和 电子 管 
半导体 管 和 电子 管 等 器 件 的 常用 图 形 符号 见 表 C-4。 
6. 电能 的 发 生 与 转换 
电能 的 发 生 与 转换 常用 图 形 符号 见 表 C-5。 
7. 开关 、 控 制 和 保护 器 件 
开关 、 控 制 和 保护 器 件 常 用 图 形 符号 见 表 C-6。 
8. 测量 仪表 、 灯 和 信号 器 件 
测量 仪表 、 灯 和 信号 器件 常用 图 形 符号 见 表 C-7。 
9. 电信 : 交换 和 外 围 设备 
电信 交换 和 外 围 设备 常用 图 形 符号 见 表 C-8。 
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表 C-1 符号 要 素 、 限 定 符号 


CGB/T 4728 一 2005 ~ 2008 年 新 版 符号 GB/T 4728 一 1996 ~2000 年 版 符号 












































































































































标识 号 | 图 形 符号 名 称 或 含义 文字 符号 | 图 形 符号 说 明 及 应 用 
S00065 | | 屏蔽 | | 屏蔽 护 置 
上 1 上 1 
S01401 se 直流 (形式 1) 流 
S01402 DC 自流 (形式 2) 
S01403 一 一 交流 (形式 1) ~ 交流 
S01404 AC 交流 (形式 2) 
交流 ( 示 出 频率 ) 六 
S00069 50Hz 注 . 示 出 50Hz 交流 50Hz 交流 50Hz 
交流 ( 示 出 频率 范 
围 ,低频 ) 相对 低频 ( 工 
S00073 一 一 一 2 
不 同 频 率 范围 ,相对 频 或 亚 音 频 ) 
低频 ( 工 频 或 亚 音频 ) 
围 ,中 频 ) a 
S00074 Pas ah pe 频 ( 音频 
WW | 不 同 频率 范围 ,中 频 2 中 频 ( 音 频 ) 
音频 ) 
RE 示 出 频率 范 
| 相对 高 频 ( 超 
S00075 信 7 0 全 音频 , 载 频 或 和 东 
和 4 不 同 频 率 范围 ,相对 4 人 
高 频 ( 超 音频 , 载 频 ) | 
S00077 十 正极 性 十 正极 性 
S00078 四 负极 性 一 负极 性 
S00079 N 中 性 N 中 性 (中 性 线 ) 











S00080 M 中 间 线 M 中 间 线 































































































附 录 . 257. 
和 其 他 常用 符号 
GB/T 4728 一 1984 ~ 1985 年 版 符号 GB 312 ~314 一 1964 年 版 符号 
图 形 符号 说 明 图 形 符 号 名 称 
| | 屏 项 ( 护 晶 ) 人 -1 | 。 屏 本 
或 一 直流 直流 电 
~ 交流 ~ 交流 电 的 一 般 符号 
~50Hz 示例: 
交 沉 50Hz 
~ 相对 低频 ( 工 频 或 亚 音频 ) 个 一 工 频 
sa 中 频 (音频 ) 公 二 音频 
和 相对 高 频 ( 超 音频 , 载 频 或 射 人 一 超 音 频 , 载 频 或 
SA 频 ) 个 一 射频 
十 正极 二 正极 
一 负极 一 负极 
N 中 性 ( 中 性 线 ) N 中 性 线 
M 中 间 线 
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GB/T 4728 一 2005 ~ 2008 年 新 版 符号 GB/T 4728 一 1996 ~ 2000 年 版 符号 
标识 号 | 图 形 符号 名 称 或 含义 文字 符号 | 图 形 符号 说 明 及 应 用 
a 可 调节 性 ,一 
SO0081 a 可 调节 性 ,一 般 符 号 ps 般 符号 
s00085 | ”| 预 调 pA 预 调 
s00120 | 热效应 了 热效应 
so00121| 5 电磁 效应 ) 电磁 效应 
S00124 上 一 延 时 上 延 时 (延迟 ) 
S00132 有 几 正 脉冲 1 正 脉 冲 
so0133| TS 负 脉 冲 本 负 脉冲 
S00137 | A 锯齿 波 Dap 锯齿 波 
s00148 | ”| 延 时 动作 (形式 1) A 
式 1) 
es 延 时 动作 ( 形 
S00149 三 二 延 时 动作 (形式 2) -二 式 2) 
S00169 十 -- 操作 件 ( 拉 拔 操作 ) Fs 拉 拔 操作 
S00170 FF-- 操作 件 ( 旋 转 操作 ) 下 == 旋转 操作 
S00171 天 操作 件 ( 按 动 操 作 ) E=s 按 动 操作 
_ 操作 件 ( 电 动机 操 有 ee 
S00192 | OW 栅 (人 电动 机 操作 
oe a 接地 ,一 般 符号 地 ,一 和 接地 ,一 般 符 
.i 般 符号 保护 接地 端子 和 号 地 ,一 般 符号 
功能 等 电位 联结 ; 功 | W( 导 引 二 
S01410 < 二 能 联结 导体 ;功能 联结 | 或 输送 ) ， 一 接 底板 
端子 X( 连 接 ) 











































































































附 录 259 . 
( 续 ) 
GB/T 4728 一 1984 ~ 1985 年 版 符号 GB 312 ~314 一 1964 年 版 符号 
图 形 符号 说 明 图 形 符号 名 称 
pe 非 内 在 的 可 变性 pe 调节 ,一 般 符 号 
预 调 ,微调 有 微调 
热效应 7 发 热 元 件 
> 电磁 效应 
-一 延 时 .延迟 
[LL 正 脉冲 
UU 负 脉 冲 
一 -一 锯齿 波 
延 时 动作 (形式 1) CC 
延 时 动作 (形式 2) 一 人 
}-- 拉 拨 操作 
fF-- 旋转 操作 
E-- 推动 操作 
Gy 六 - 电动 机 操作 (D)- 电动 机 控制 
二 接地 一 般 符号 二 接地 一 般 符号 
| | 
人 接 机 壳 或 接 底板 i 机 过 接地 
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表 C-2 导体 和 连接 件 的 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 
年 新 版 符号 年 版 符号 
标识 号 | 图 形 符号 名 称 或 含义 文字 符号 | 图 形 符号 说 明 及 应 
连 线 ,一 般 符号 导线 ;电费 ; 
S00001 | 一 -一 一 导线 ; 电缆; 电线; 传 一 一 一 | 电线 ; 传输 
输 线 路 ;电信 线路 线路 
导线 组 ( 示 出 导线 区 
i 形式 1 可 标注 附加 
S00002 | 一 入 一 形式 1 加 
0 W( 导 引 777 信息 
Se ee 或 输送 ) 
导线 组 ( 示 出 导线 Ba 导线 数 后 面 
S00003 | 一 下 | 数 )( 形 式 2) 3 标 其 截面 积 ， 
注 : 示 出 三 根 导 线 并 用 “ x ” 隔 开 
S00007 | 一 一 屏蔽 导线 一 所 -一 屏蔽 导线 
S00019 = T 形 连接 (形式 1) T 形 连接 
0 式 1 -TT | 工 形 连接 
ys i 形式 2 示 出 连接 
T 形 连接 (形式 2) | 
O20 注 ; 示 出 连接 符号 ”| W( 导 引 0 
导线 的 双 接 ( 0 
导线 的 双 了 连接 ( 形 | X( 连接 ) 导线 的 双重 
S00021 Ee 里 
或 人 形式 1 | 过 
导线 的 双 工 连 形 忆 仅 在 设计 认 
s00022 | 一 | eng 要 王建 入 形式 2 一 | 为 必要 时 使 用 
s00025 | LI 相 序 变 更 9 相 序 变更 
L3 L3 
S00044 | -一 | ” 搂 通 的 连接 片 (形式 形式 1 
1) 一 C 一 一 "一 接 通 的 连 
一 本 接 片 
e004s | 二 一 上 接 通 的 连接 片 ( 形 对 形式 2 
2) X( 连 接 ) | 了 
S00046 | _ 一 号 | 断 开 的 连接 片 二 0 























































































































附 录 .261 . 
常用 图 形 符号 
GB/T 4728 一 1984 ~ 1985 GB 312 ~314 一 1964 
年 版 符号 年 版 符号 
图 形 符号 说 明 图 形 符号 名 称 
导线 .导线 组 .电线 . 电 | (1 导线 .电缆 一 般 
缆 、 电 路 、 传 输 , 一 般 符号 O) 符号 
三 根 导线 或 n 根 导 
2 三 二 作 
一 从 一 三 根 导线 jn 线 的 单线 表示 
0 三 根 导 线 
二 人 屏蔽 导线 一 一 一 屏蔽 导线 
形式 1 一 一 了 
庆 世 3 导线 的 连接 导线 的 单 分 支 母线 
了 
形式 1 十 一 二 
导线 的 多 线 连接 或 导线 的 双 分 支 
pt? 十 一 
Hl 示 出 相 序 的 变更 
L3 
形式 1 
一 (LO 一 
接 通 的 连接 片 0 连接 片 
形式 2 
二 一 上 
0 断 开 的 连接 片 TS 换 接 片 
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GB/T 4728 一 2005 ~ 2008 年 新 版 符号 





表 C-3 电阻 、 电 容器 和 电感 


GB/T 4728 一 1996 ~ 2000 年 版 符号 

























































































































































































































































































































































































标识 号 | 图 形 符号 名 称 或 含义 文字 符号 | 网 形 符号 说 明 及 应 用 
S00555 电阻 器 ,一般 符号 电阻 器 ,一 般 符 号 
S00557 4 | 可 调 电 阻 器 4 。 | 可 调 电阻 器 
压 敏 电阻 器 压 敏 电阻 右 
al 变阻器 R( 限 制 | 可 变阻器 
[一 | 带 滑动 触 点 的 电 | 或 稳定 ) [| 带 滑 动 触 点 的 电 
S00559 | _1 国人 | Es 
[ 带 滑 动 触 点 的 电 [ 带 滑 动 触 点 的 电 
S00561 Y 位 器 Y 位 器 
S00566 加 热 元 件 电热 元 件 
s00567 | 一 电容 器 ,一 般 符 号 下 电容 器 ,一 般 
符号 
+ 极 性 电容 器 泪 | 极 性 电容 器 ， 
| 解 电容 器 存储》| 工 | 例如 电解 电容 器 
S00573 4 可 调 电 容器 冯 可 调 电容 器 
s00575 | ”下 | 预 油 电 容器 Se 预 调 电容 器 
线圈 .绕组 ,一 般 符号 电感 器 线圈 
500583 | [| | 电感 器 . 扼 流 关 人 
示例 ; 带 磁 心 
s00585 | 六 带 磁 心 的 电感 器 人 的 电感 器 
s00586 | Fo ee | ya 
| R( 限 制 
铁 氧 体 磁 珠 或 稳定 ) 穿 在 导线 上 的 
S00592 穿 在 导线 上 的 铁 氧 铁 氧 体 磁 珠 
体 磁 珠 
二 十 具有 两 个 电极 
S00600 于 两 电极 压 电 晶体 二 的 压 电 晶体 
































































































































































































































































































































































































































附 263 . 
等 元 件 常用 图 形 符号 
GB/T 4728 一 1984 ~ 1985 年 版 符号 GB 312 ~314 一 1964 年 版 符号 
图 形 符号 说 明 图 形 符号 名 称 
七 -或 AV- 电阻 器 ,一 般 符号 已 阻 器 
A 可 变 电 阻 器 ! ， 本 
7 或 所 变 明 吕 ,一般 符 号 
压 敏 电阻 器 
U 恋 阻 器 U 压 敏 电阻 
一 [一 可 断 开 电 路 的 变 
滑 线 式 恋 
滑 线 式 变阻器 | 硬 要 
| 滑动 触 点 电位 器 | 位 器 的 一 般 符号 
电热 元 件 
二 或 未 | 电容 器 一 般 符号 直上 容器 的 一 般 符号 
+ | 有 极 性 的 电解 电 
地 或 示 | 极 性 电容 器 十 上 寄 器 
可 变 电 容器 A A a 
或 可 调 电容 加 二 或 元 可 变 电 容 器 
三 或 过 微调 电容 器 和 或 世人 微调 电容 器 
电感 器 .线圈 绕组 . 扼 电感 线圈 变压器 
流转 绕组 
示例 : 带 磁 心 的 电感 器 有 铁心 的 电感 线圈 







































































磁 心 有 间隙 的 电感 器 空气 际 电感 线圈 
穿 在 导线 上 的 磁 珠 
一 具有 两 个 电极 的 压 电 a 两 个 电极 的 压 电 
天 晶体 元 件 
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表 C-4 半导体 管 和 电子 管 










































































































































































GB/T 4728 一 2005 ~ 2008 年 新 版 符号 GB/T 4728 一 1996 ~2000 年 版 符号 
标识 号 | 图 形 符号 名 称 或 含义 文字 符号 图 形 符号 说 明 及 应 用 
三 极 闸 流 晶体 管 ，| Q( 受 控 切 无 指定 形式 的 
500057 | 会 和 | 未 规定 类型 换 或 改变 ) | ”全 性 。 | 三 极 晶体 闸 流 管 
半导体 二 极 管 ,一 |K( 处 理 信 号 半导体 二 极 管 
300641 | 和 | 最 符号 或 信息 ) | ”> 习 | 一 般 符号 
全 一 fe 
| 六 | 发 光 二 极 管 |E( 提 供 辐射 i 
站 (LED) ,一 般 符号 能 或 热能 ) sk : 旺 
符号 
s00644 et 变 容 二 极 管 3 变 容 二 极 管 
K( 处 理 信号 
隧道 二 极 管 或 信息 ) 隧道 二 极 管 
5006%5 | NA 江 崎 二 极 管 2 江 崎 二 极 管 
单 向 十 穿 二 
单 向 击 穿 二 极 管 极 管 
S00646 | ~、 齐 纳 二 极 管 .电压 > 电压 调整 
调整 二 极 管 R( 限定 或 极 管 
齐 纳 二 极 管 
双向 击 穿 二 
S00647 双向 击 穿 二 极 管 
一 双向 击 穿 二 极 管 > 
K( 处 理 信 号 
S00649 | 入 MA 双向 二 极 管 Ca 双向 二 极 管 
或 信息 ) 
反 向 阻 断 三 极 闻 反 向 阻 断 三 极 
S00653 Nz 流 晶 体 管 ,N 栅 ( 阳 闻 流 晶体 管 , N 
极 侧 受 控 ) 机 (阳极 侧 受 控 ) 
反 向 阻 断 三 极 阅 | 反 向 阻 断 三 极 
S00654 | 对 流 唱 体 管 ,P 栅 ( 阳 Q( 受 控 切 换 闻 流 晶体 管 , P 
极 侧 受 控 ) 或 改变 ) 机 (阳极 侧 受 控 ) 
双向 三 极 闸 流 唱 三 端 双向 晶体 
S00659 > 全 > 全 
体 管 闻 流 管 
































附 录 . 265. 
等 器 件 的 常用 图 形 符 号 
GB/T 4728 一 1984 ~ 1985 年 版 符号 GB 312 ~314 一 1964 年 版 符号 
图 形 符 号 说 明 图 形 符号 名 称 





三 极 闸 流 晶 体 管 





半导体 二 极 管 一 般 符号 


Pp 


半导体 二 极 管 





i 


发 光 二 极 管 (LED ) ,一 般 
符号 


半导体 器 件 光 电 效应 





用 作 电 容 性 器 件 的 二 极 管 























® ©® 


于 隧道 二 极 管 隧道 二 极 管 
单 向 击 穿 二 极 管 

一 和 电压 调整 二 极 管 雪 骨 二 极 管 
齐 纳 二 极 管 























反 向 阻 断 三 极 闸 流 晶体 管 ， 
N 顶 ( 阳极 侧 受 控 ) 





反 向 阻 断 三 极 闸 流 晶体 管 ， 
P 栅 ( 阳 极 侧 受 控 ) 











三 端 双向 晶体 闸 流 管 
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GB/T 4728 一 2005 ~ 2008 年 新 版 符号 


GB/T 4728 一 1996 ~2000 年 版 符号 













































































































































































标识 号 | 图 形 符号 名 称 或 含义 文字 符号 图 形 符号 说 明 及 应 用 
4 i 站 
so063 | -7 PNP 晶体 管 下 PNP 半导体 管 
_ | 半导体 管 
S00665 古国 NPN 晶体 管 ~、 NEN 
K( 处 理 信号 | ”| ”具有 P 型 双 基 
pg 只 有 了 型 双 基 极 | 或 信息 ) | -| 极 的 单 结晶 体 管 
Ai | 的 单 结晶 体 管 
具有 N 型 双 基 
广 具有 N 型 双 基 极 A 和 前 疆 旦 体 管 : 
S00667 二 的 单 结晶 体 管 极 的 单 结 晶体 管 
二 让 一 一 N 型 沟 道 结 型 场 上- 一 N 型 沟 道 结 型 场 
一 | | 效应 晶体 管 一 | 一 | 效应 晶体 管 
| 型 沟 溢 疆 刑 EE 型 沟 道 结 型 
s00672 一 、 PB 和 于 声 国 F 浊 沟 党 王 呈 扬 
te 效应 晶体 管 人 效应 晶体 管 
绝缘 栅 场 效应 唱 IGFET 
| 一 | 体 管 (IGFEI) , 耗 尽 | 一 - 耗 尽 型 , 单 栅 ,N 
067 | 二 | 屯 ,单机 ,N 型 沟 道 ， -FF | 型 沟 道 , 衬 底 无 引 
衬 底 无 引出 线 出 线 
绝缘 栅 场 效应 唱 IGFET 
上 | 体 管 (IGFEI) , 耗 尽 EC 耗 尽 型 , 单机,P 
500678 | 下 产 | 节 ,单机 ,P 型 沟 道 ， 一 刻 | 二 沟 道 , 衬 底 无 引 
衬 底 无 引出 线 出 线 
k 理 信号 
玫 ”| 绝缘 机 双 极 晶体 |K( 处 理 信 区 
S00680 管 (IGBT) 增强 型 ,P | 或 信息 ) | p 沟 首 
TAR 型 沟 道 一 置 哩 和 替 ,P 交 姐 
4 绝缘 栅 双 极 晶 体 MA 
S00681 上 管 (IGBT) 增强 型 ,N 人 i 
一 型 沟 道 一 SN 增强 型 ,N 沟 道 
络 乡 司 
ee 0 (| icmr 
= 型 沟 道 一 耗 尽 型 ,P 沟 道 
了 绝缘 机 双 极 晶体 / 
S00683 | | | 管 (IGBT) 耗 尽 型 ,N es N 沟 道 
入、 型 沟 首 NAN 民 型 ,N 沟 道 





























附 起 207 . 
( 续 ) 
GB/T 4728 一 1984 ~ 1985 年 版 符号 GB 312 ~314 一 1964 年 版 符号 
图 形 符 号 说 明 图 形 符号 名 称 
PNP 半导体 管 ED P-N-P 半导体 管 














NPN 半导体 管 








具有 了 型 基 极 的 单 结 型 半 





导体 管 














具有 N 型 基 极 的 单 结 型 半 
导体 管 














N 型 沟 道 结 型 场 效应 晶 
体 管 





> 








P 型 沟 道 结 型 场 效应 晶 
体 管 








>|| 


IGFET 
耗 尽 型 , 单 栅 ,N 型 沟 道 , 衬 
底 无 引出 线 








二 | 








IGFET 
耗 尽 型 ,单机 ,P 型 沟 道 , 衬 
底 无 引出 线 
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GB/T 4728 一 2005 ~ 2008 年 新 版 符号 GEBZT 4728 一 1996 ~2000 年 版 符号 
标识 号 | 图 形 符号 名 称 或 含义 文字 符号 | 图 形 符号 说 明 及 应 
光敏 电阻 
NS 光敏 电阻 (LDR ) ， NS 具有 对 称 导 
500684 | | | | 光伏 电阻 器 | 志 性 的 光电 时 
器 件 
S00685 sp 光敏 二 极 管 su 光敏 二 极 管 
B( 把 变量 转 
换 为 信号 ) 
so0686| NL 光 生 伏 打 电 池 NL 光电 池 
N 光敏 半 导 
N 光敏 晶体 管 N 体 管 
087 [ 注 : 示 出 PNP 型 [ 注 : 示 出 
PNP 型 
y 人 
VT | 光 隔 离 器 T( 保 持 性 质 se a 
Bie | 国 2 | | RE 不 变 的 变换 ) z= 2 
管 和 光电 晶体 管 天 
导体 
热 式 阴极 三 直 热 式 阴极 
ks 极 管 三 极 管 
K( 处 理 信号 
或 信息 ) 

五 极 管 抑制 极 与 阴 
ee 注 :抑制 极 与 阴极 极 间 有 内 连接 
间 有 内 连接 的 间 热 的 间 热 式 阴极 

式 阴 极 五 极 管 五 极 管 

















































































































附 录 269. 
( 续 ) 
GB/T 4728 一 1984 ~ 1985 年 版 符号 GB 312 ~314 一 1964 年 版 符号 
图 形 符号 说 明 图 形 符号 名 称 
光敏 电阻 NN 
RN 具有 对 称 导电 性 的 光电 导 全 光敏 电阻 
器 件 
3 光敏 二 极 管 BY 光敏 二 极 管 
二 光电 池 2 光电 池 
Ne 光电 半导体 管 
注 : 示 出 PNP 型 
光 耦 合 器 
过 [| | | 光 隔 离 器 
-= 示 出 发 光 二 极 管 和 光电 半 
导体 
直 热 式 阴极 三 极 管 三 极 管 


























间 热 式 阴 极 五 极 管 ( 抑制 极 


与 阴极 间 有 内 连接 ) 
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表 C-5 电能 的 发 生 







































































GB/T 4728 一 2005 ~ 2008 年 新 版 符号 GB/AT 4728 一 1996 ~ 2000 年 版 符号 
标识 号 | 图 形 符号 名 称 或 含义 文字 符号 | 图 形 符号 | 说 明 及 应 
星 形 联结 的 三 相 星 形 联结 的 
oe Y 绕组 了 三 相 绕 组 
中 性 点 引出 
中 性 点 引出 的 星 的 
300809 | 。 下。 | 天 联结 的 二 相 统 组 站 | 全 形 联结 三 
相 绕 组 
三 相 笼 型 异步 电 三 相 笼 型 异 
Se 四 动机 四 步 电动 机 
单 相 笼 型 异步 电 单 相 笼 型 有 
动机 分 相 绕 组 引出 
- 注 : 有 绕组 分 相 引 | 人 (提供 端的 异步 电 
出 端 头 机 械 能 动机 
三 相 绕 线 转子 异 A 三 相 绕 线 转 
步 电动 机 3~ 子 异步 电动 机 
sp 上 又 绕组 变 
| 双 绕组 变压器 ,一 mx 人 2 
300481 般 符 号 (形式 1) 压 带 
T( 保 持 性 质 
的 变换 ) 
0 RR 双 绕 组 变压器 ,一 Te 
: 站 和服 符号 (形式 2) 人 “1 第 
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与 转换 常用 图 形 符号 
GB/T 4728 一 1984 ~ 1985 年 版 符号 GB 312 ~314 一 1964 年 版 符号 
图 形 符号 说 明 图 形 符号 名 称 
Y 星 形 联结 的 三 相 绕组 星 形 联结 的 三 相 绕组 





中 性 点 引出 的 星 形 联结 三 二 
相 绕组 同 左 











单 相 笼 型 有 分 相 绕组 引出 
端的 异步 电动 机 





单线 
四 三 相 笼 型 异步 电动 机 G 三 相 笼 型 异步 电动 机 
多 线 


























三 相 绕 线 转子 异步 电动 机 -< 单线 | ”三 相 集 电 环 异步 电动 机 




















形式 2 双 绕 组 变 压 需 


和 
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GB/T 4728 一 2005 ~ 2008 年 新 版 符号 GEBZT 4728 一 1996 ~2000 年 版 符号 
标识 号 | 图 形 符号 名 称 或 含义 文字 符号 图 形 符号 说 明 及 应 





























抗 器 一般 符号 
和 可 气流 圈 ( 形 式 1) 





形式 1 





R( 限 制 本 扼 流 圈 
或 稳定 ) 形式 2 昌 





电抗 器 ,一 般 符 号 


5000849| 人” | 扼 流 圈 ( 形 式 2) 





济 石 威 趾 
S00850 OD# 电流 互感 器 ,一 般 
















































































符号 (形式 1) ee 
B( 汪 时 转 中 电流 互感 器 
换 为 信号 ) | 形式 2 ¢ 脉冲 恋 压 器 
| 电流 互感 器 ,一 般 | 
S00851 dd es 
go | 
| 的 三 相 变压器 贰 的 变 鬼 ) | KR) | 开放 生 的 王 
EBS 式 1 
已 压 互 感 器 形式 
S00878 义 用 互感 器 
(形式 1) 本 
变量 
为 信和 号) 电压 互感 器 
电压 互感 器 a 
S00879 Re 义 用 互感 器 ” 
(形式 2) 





岂可 站 省 救 























附 录 ‘273 
( 续 ) 
GB/T 4728 一 1984 ~ 1985 年 版 符号 GB 312 ~314 一 1964 年 版 符号 
图 形 符 号 说 明 图 形 符号 名 称 





形式 1 











电抗 器 








站 et 
于 总 
r Et 
继 卫 


形式 2 
MA 





形式 1 单线 
中 从 | 。 电流 互感 器 下 未 《D 放 


pt | oh % 归 ”十 “| 单 次 级 绕组 电流 互感 























三 相 变 压 需 
星 形 -三 角形 联结 





可 带 负载 调整 有 铁心 的 三 
相 双 绕组 变 压 需 


CLS 





(未 列 
出 ,可 选用 
前 述 的 适 


当 符 号 ) 








桥 式 全 波 整 流 器 
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表 C-6 ” 开关、 控制 和 保护 

































































































































































GB/T 4728 一 2005 ~ 2008 年 新 版 符号 GB/T 4728 一 1996 ~2000 年 版 符号 
标识 号 | 图 形 符号 名 称 或 含义 文字 符号 图 形 符号 说 明 及 应 
S00218 q 接触 器 功能 qd 接触 右 功 能 
S00219 xX 断路 器 功能 X 断路 器 功能 
S00221 © 隔离 开关 功能 ©o 本 离开 关 
S00223 NA 位 置 开 关 功 能 NN 本 
| 动 合 ( 常 开 ) 触 点 形 | 形 | 过 Ale, 
S00227 ， 一 般 符 号 ;开关 一 |K( 处 理 信 号 | 式 式 Y 常 开 ) 
般 符号 或 信息 ) | 1 > 
Q( 受 控 切 换 
S00229 Ff 动 断 ( 常 闭 ) 触 点 | 或 改变 ) 1/ We 请 闭 ) 
Sg 先 断 后 合 的 转换 L 先 断 后 合 的 
触 点 转换 触 点 
延 时 闭合 的 动 合 二 最 从 枉 休 
侧 点 被 吸 合 时 延 时 
s00243 | ”和 注 ; 当 带 该 触 点 的 CN 闭合 的 动 合 
器 件 被 吸 合 时 ,此 和 人 
点 延 时 闭合 ~ 
延 时 断 开 的 动 合 当 操作 器 件 
触 点 人 
、 被 释放 时 延 时 
S00244 和 注 ; 当 带 该 触 点 的 ,| 并 rep 
器 件 被 释放 时 ,此 和 触 |K( 处 理 信号 Se 
点 延 时 断 开 或 信息 ) 个 
延 时 断 开 的 动 断 a 
触 点 A 
S00245 oY 注 ; 当 带 该 触 点 的 oy 0 
器 件 被 吸 合 时 ,此 钥 i 
点 延 时 断 开 ~ 
延 时 间 合 的 动 断 ep 
触 点 SR 
和 
S00246 yy 注 ; 当 带 该 触 点 的 7 ae 
器 件 被 释放 时 ,此 触 ee 
点 延 时 闭合 人 
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附 录 
器 件 常 用 图 形 符号 
CGB/T 4728 一 1984 ~ 1985 年 版 符号 GB 312 ~314 一 1964 年 版 符号 
图 形 符号 说 明 图 形 符号 名 称 
qd 接触 器 功能 
X 断路 器 功能 
Ee 隔离 开关 功能 
y 位 置 限制 开关 功能 
形 | 形 .| 时 
动 合 ( 常 开 ) 触 点 动 合 触 点 
区 式 ， 动 合 ( 常 开 ) 角 或 二 动 合 和 
动 断 ( 常 闭 ) 触 点 或 继电器 的 动 断 触 点 
| ， 本 
先 断后 合 的 转换 触 点 二 继电器 的 切换 触 点 
形式 1 形式 2 
| 当 操作 器 件 被 吸 合 时 延 时 _ 
i A 闭合 的 动 合 触 点 > 延 时 闭合 的 动 合 触 点 
形式 1 形式 2 
| | | 当 操 作 器 件 被 释放 时 延 时 Ere 
断 开 的 动 合 触 点 ee 延 时 断 开 的 动 合 触 点 
形式 1 形式 2 
当 操作 器 件 被 吸 合 时 延 时 二 十 册 外 上 
ff A 断 开 的 动 断 触 点 tt 延 时 断 开 的 动 断 触 点 
形式 1 形式 2 
| | 当 操作 器 件 被 释放 时 延 时 一 ee 
延 时 闭合 的 动 断 触 点 





闭合 的 动 断 触 点 
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GB/T 4728 一 2005 ~ 2008 年 新 版 符号 GB/AT 4728 一 1996 ~2000 年 版 符号 
标识 号 | 图 形 符号 名 称 或 合 义 文字 符号 | 图 形 符号 | 说 明 及 应 
本 具有 动 合 角 
S00254 EN at 手动 EN 点 且 自 动 复位 
四 的 按钮 开关 
| S( 把 手动 具有 动 合 触 
S00255 | 和 | 名 下 产 交 人 下 | 操作 转换 | 了-N | 点 且 自 动 复位 
为 信号 ) 的 拉 拨 开关 
a 具有 动 合 甬 
S00256 | FN F-N\ | 点 但 无 自动 复 
位 的 旋转 开关 
| 带动 合 触 点 的 位 | 位 置 开关 
S00259 a A Sa ? 
| 村 开关 K( 处 理 信号 Ee 
或 信息 
a 带动 断 触 点 的 位 | 或 信息 ) 位 置 开 关 ， 
置 开关 动 断 触 点 
带动 断 触 点 的 热 we 
| 。 | 敏 自 动 开关 S( 把 输入 | en 
S00265 双人 金属 片 动 断 触 点 | 变量 转换 et 
| 注 :注意 区 别 此 触 | 为 信号 ) RE 
点 和 热 继电器 的 触 点 局 全 
触 点 
接触 器 ,接触 器 的 妆 触 器 , 接触 
ee | 主动 合 触 点 |。 | 吕 的 主动 合 能 点 
\ 注 :在 非 操作 位 置 (在 非 动作 位 
上 触 点 断 开 置 触 点 断 开 ) 
接触 器 ,接触 器 的 
主动 断 触 点 谦和 触 器 , 接触 
SD , 在 非 操作 位 置 上 | ， 器 的 主动 断 触 点 
但 点 闭合 Q( 受 控 切 换 
或 改变 ) 
S00287 . 断路 器 . 断路 器 
上 加 上 、 
S00288 隔离 开关 ,隔离 器 1 隔离 开关 




















































































































附 录 .277 
( 续 ) 
GB/T 4728 一 1984 ~ 1985 年 版 符号 GB 312 ~314 一 1964 年 版 符号 
图 形 符号 说 明 图 形 符号 名 称 
i ee 带动 合 触 点 能 自动 返回 的 
E-N 按钮 开关 (不 闭锁 ) 本 | 2 
| 
De: 拉 拨 开关 (不 闭锁 ) 
F-\ 旋钮 开关 旋转 开关 ( 闭锁 ) 
| 人 _ ,上 与 工作 机 械 联 动 的 动 合 
\ 限制 开关 a 
动 合 触 点 一 5 5 一 “~ 
oio | 与 工作 机 械 联动 的 动 断 
ee _。i。 | 触 点 
动 断 触 点 
加 热 敏 开关 , 动 断 触 点 









































d 接触 器 , 接触 器 的 主动 合 
触 点 一 || | 接触 器 动 合 甬 点 
\ (在 非 动作 位 置 触 点 断 开 ) 
接触 器 (在 非 动作 位 置 触 点 

> 闭合 接触 器 动 断 触 点 
x 断路 器 ~ 二 极 自动 空气 断路 器 
上 

隔离 开关 和 三 极 高 压 隔 离开 关 
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GB/T 4728 一 2005 ~ 2008 年 新 版 符号 GEBZT 4728 一 1996 ~2000 年 版 符号 
标识 号 | 图 形 符号 名 称 或 含义 文字 符号 图 形 符号 说 明 及 应 
sj0290 Ke 隔离 开关 ,负荷 隔 | Q( 受 控 切 十 负荷 开关 ( 负 
离开 关 换 或 改变 ) | 商 隔 离开 关 ) 
驱动 器 件 一 般 符 形式 1 Ll ma 
号 . 继 申 器 线圈 一 - 崩 2 
S00305 ee 般 形式 2| 继电器 线圈 一 
忆 帮 二 人 LA 
般 符 号 
| a 释放 继电器 电 
缓慢 吸 合 继电器 | (处 理 信 缓慢 吸 合 继 电 
s00312 | 内 线 图 号 或 信息 ) | 内 
缓 吸 缓 放 旨 
S00313 | 国 X 延 时 继电器 线圈 | 网 | 
热 继 电器 驱动 热 继电器 驱动 
S00325 器 件 器 件 
S00362 熔断 器 ,一 般 符 号 断 器 一 般 
F( 防护 ) 
熔断 器 熔断 需 烧 断后 
800363 注 :熔断 器 烧 断 后 仍 可 使 用 , 一 端 
仍 带电 的 一 端 用 粗 用 粗 线 表 示 的 熔 
| | 
S00368 S 熔断 器 开关 BD 熔断 器 式 开 关 
F( 防护 ) 
Q( 受 控 切 
Co] 熔断 器 负荷 开关 | 换 或 改变 ) Co] 熔断 器 式 负荷 
0370 组 合 电器 开关 
S00373 ' 避雷 器 F( 防护 ) 1 游 雷 器 
























































































































































































































































































































































附 录 . 279 
( 续 ) 
GB/T 4728 一 1984 ~ 1985 年 版 符号 GB 312 ~314 一 1964 年 版 符号 
图 形 符号 说 明 图 形 符号 名 称 
古 东 
负荷 开关 (负荷 隔离 开关 ) 三 极 高 压 负荷 开关 
形式 1 [| 操作 件 一 般 符号 或 | 继电器 .接触 器 线圈 一 般 
形式 2| ”继电器 线圈 一 般 符号 | 符号 
a 带 时 限 的 电磁 继电器 释放 
缓慢 释放 继电器 的 线圈 
| 缓慢 释放 继电器 的 线 国 三 图 
网 病 六 只 主 六 证 训 交 引证 网 带 时 限 的 电磁 继电器 缓 吸 
四 线圈 
四 X 缓 吸 缓 放 继电器 的 线圈 
热 继 电器 驱动 器 件 
熔断 器 一 般 符 号 熔断 器 
供电 端 用 粗 线 表示 的 熔 
断 器 
| d 
BB 熔断 器 式 开关 多 刀 开 关 - 熔 断 器 
9 熔断 器 式 负荷 开关 
1 避雷 器 ' 避雷 器 
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表 C-7 测量 仪表 、 灯 和 信号 








GB/T 4728 一 2005 ~ 2008 年 新 版 符号 GB/AT 4728 一 1996 ~2000 年 版 符号 
标识 号 | 图 形 符号 名 称 或 含义 文字 符号 图 形 符号 说 明 及 应 




















S00913 























功率 因数 表 





电压 表 () 电压 表 








S00919 频率 计 P( 提供 频率 计 











S00927 


S00917 功率 因数 于 (ee) 
口 Ow 















































































































































Wr 电 度 表 ( 瓦 
S00933 et 电 度 表 ( 瓦 时 计 ) wh 时 计 ) 
订 一 般 符号 E( 提 供 辐射 灯 ,一 般 符号 
s00%65| ”四 信号 灯 一 般 符 号 | 能 或 热能 四 信号 灯 , 一 般 
”7 P( 提 供 信息 ) 符号 
s00%6 | 芒 闪光 型 信号 灯 机 闪光 型 信号 灯 
s009722 | ”个 个 报警 器 合 报警 器 
P( 提 供 
S00973| 7 蜂 鸣 器 信息 ) TT 蜂 鸣 器 
向 信号 装置 ,一 
般 符 号 ,或 电 喇叭、 
30147 | 和 | 电 铃 . 单 击 电 铃 . 电 | 
动 汽笛 
表 C-8 电信 交换 和 外 围 
CB/T 4728 一 2005 ~ 2008 年 新 版 符号 GB/T 4728 一 1996 ~ 2000 年 版 符号 
标识 号 | 图 形 符号 名 称 或 含义 文字 符号 | 图 形 符号 说 明 及 应 
逐 诈 照 -. 船 血 且 受 话 器 ,一 
S01056 国 受 话 器 ， 般 符 号 国 般 符号 
P( 提供 信 息 ) 
过 昭和 Ar 蝗 扬声器 , 一 
S01059 扬声器 ,一 般 符 号 般 符 号 
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器 件 常用 图 形 符 号 
GB/T 4728 一 1984 ~ 1985 年 版 符号 GB 312 ~314 一 1964 年 版 符号 
图 形 符号 说 明 图 形 符号 名 称 





电压 表 





伏特 表 





功率 因数 表 功率 因数 表 








CD 


































































































本 电 度 表 ( 瓦 时 计 ) 瓦 时 表 
& 灯 , 一 般 符 号 9 照明 灯 一 般 符 号 
信号 灯 , 一 般 符 号 只 信号 灯 一 般 符 号 
芒 闪光 型 信号 灯 
合 。 | 报警 器 合 报警 器 
和 了 只]| 蜂 鸣 吕 FE7 峰 鸣 器 
全 加 电 铃 人 电 铃 一 般 符号 
设备 常用 图 形 符号 
GB/T 4728 一 1984 ~ 1985 年 版 符号 GB 312 ~314 一 1964 年 版 符号 
图 形 符号 说 明 图 形 符号 名 称 
国 受 话 器 ,一 般 符号 | = 加 受 话 器 ,一 般 符 号 
































扬声器 ,一 般 符号 扬声器 ,一 般 符号 
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二 、 电 气 简 图 用 文字 符号 

文字 符号 现行 标准 有 单字 母 代 号 标准 GBAT 5094 和 双 字 母 代 号 
标准 CBXT 20939 ， 现 行 标准 与 旧 标 准 有 两 点 重要 的 变化 : 一 是 旧 
标准 按 电气 设备 、 装 置 和 元 器 件 即 产品 种 类 划分 类 别 ， 而 现行 标准 
则 根据 国际 标准 统一 的 原则 按 功 能 (用途 和 任务 ) 划分 类 别 ; 二 是 
将 标准 的 适用 范围 由 电气 技术 领域 扩大 到 一 切 工业 领域 。 由 于 发 生 
了 这 些 变 化 ， 因 此 有 些 项 目的 文字 符号 有 了 明显 的 改变 。 表 C-9 列 
出 的 是 常用 的 现行 标准 和 旧 标 准 双 字母 代号 ， 现 行 标准 的 常用 单字 
母 代号 除 在 图 形 符号 表格 中 给 出 外 ， 在 表 C-9 中 也 对 其 用 途 和 任务 
进行 了 对 应 功能 的 描述 。 双 字母 代号 中 的 第 一 位 是 主 类 ， 第 二 位 是 
子 类 ， 是 在 第 一 位 基础 上 的 细 分 。 如 一 位 不 能 满足 需要 时 选用 两 位 
代号 。 表 中 所 示 项 目 均 为 示例 ， 实 际 应 用 中 可 根据 功能 (用途 和 任 
务 ) 对 号 选用 相应 代号 。 表 C-9 中 有 些 单元 格 为 空格 ， 是 因为 现行 
标准 或 旧 标准 对 其 没有 功能 定义 ， 暂 时 不 用 或 以 前 没有 使 用 过 这 些 


























































































































符号 
表 C-9 电气 简 图 用 文字 符号 
现行 标准 GB/T 20939 一 2007 原 GB/T 7159 一 1987 
字母 代号 。 ”用 途 或 任务 组 件 示例 字母 代号 | ”设备 元 器 件 名 称 
国 种 或 两 种 以 上 
的 用 途 或 任务 
AB 电能 获得 的 项 AB 桥 
AD | 目 .任务 的 细 分 AD 晶体 管 放大 器 
出 信息 、 信 号 获得 RE 
A | 的 项 目 .任务 的 细 分 名 集成 电路 放大 咒 
AP 机 械 、 结 构 项 目 AP 印 制 电 路 板 
把 某 一 输入 变量 
8。 | (物理 性 质 、 条 件 或 
事件 ) 转换 为 供 进 一 
步 处 理 的 信号 
Co 保护 继电器 , 热 过 
BB | 于 保全 下 人 时 | 入 继电器 , 布 彻 示 
效 继电器 




























































































































































































附 录 ' 283. 
( 续 ) 
现行 标准 GB/T 20939 一 2007 原 GB/T7159 一 1987 
字母 代 用 途 或 任务 组 件 示例 字母 代号 设备 元 器 件 名 称 
电流 互感 器 ,测量 
下 继电器 ,电压 互感 
BE | 时 Pp 人 作 器 ,测量 变 送 器 , 测 
量 电阻 (分 流 ) 
压 感 器 . 压 
BP 压力 ,真空 | 传感器 , 压 BP 压力 变换 器 
温度 传感器 , 温 
BT 温度 es, De BT 温度 变换 器 
BX 其 他 设备 摄像 机 ,麦克风 
Cc 材料 .能量 或 信息 
的 存储 
CA 电能 的 电容 存储 电容 器 i 
RAM、 EPROM、 © 人 
a CDROM 事件 记录 
兰 自 的 在 人 站 
CF | ”信息 的 存储 器 .硬盘 .磁带 记录 
仪 . 电 压 记录 器 
四 提供 辐射 能 或 
用 电能 产生 用 于 ee 
EA | 照明 目的 的 电磁 0 
辐射 
pr 通过 转化 电能 | 电热. 电 煮 器. 电 薰 
制 热 汽 锅炉 、 电 炉 、 红 外 
加 热 元 件 . 电 暖 炉 
制冷 元 件 .冷冻 单 
通过 转化 电能 | 元. 电 冰 箱 冷冻 器 、 
制冷 压缩 冷冻 机 、 涡 轮 驱 
动 冷冻 机 
EH EH 发 热 器 件 
用 燃烧 石油 产生 
EL | 用 于 照明 目的 的 电 煤气 灯 瓦斯 灯 EL 照明 灯 
磁 辐 射 
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( 续 ) 
现行 标准 GB/T 20939 一 2007 原 GB/T 7159 一 1987 
字母 代号 用 途 或 任务 组 件 示 例 字母 代号 设备 元 器 件 名 称 
EV EV 空气 调节 器 
直接 防止 (自动 ) 
能 量 流 、 信 息 流 、 人 
四 身 或 设备 发 生 危 险 四 过 电压 放电 器 件 
的 或 意外 的 情况 , 包 避雷 器 
括 用 于 防护 的 系统 
和 设备 
具有 了 瞬时 动作 的 限 
1 PA | 流 保护 器 件 
0 熔断 器 ,避雷器 、 
四 法拉 第 徐 . 微 开 断 路 
6 | 器 . 电 涵 保护 句 、 热 
| 过 载 脱 扣 需 
FD 
FE 
FU FU 熔断 器 
FV FV 限 压 保护 器 件 
启动 能 量 流 或 材 
料 流 ,产生 用 做 信息 ek 
G 裁 体 或 参考 源 的 G 旋转 发 动机 振荡 器 
信号 
利用 机 械 能 产生 发 电机 、 直 流 发 电 ey 
OA | 电能 流 机 .电动 发 电机 组 ”| ”| 嘲 交 发 电机 
利用 化 学 转换 产 燃料 电池 、 蓄 电 i 
9B | 生 电能 流 池 . 干 电池 SB 蓄电池 
GC ， 利 光 能 产生 电 太阳 能 电池 
及 
GR 产生 作为 信息 载 信和 号 发 生 器 、 转 这 旋转 式 或 固定 式 变 
体 的 信和 号 换 器 频 器 
产生 气态 物质 流 吹风 机 (空调 、 风 
GQ 动 ( 运 输 ) 及 (连续 | 扇 ) 压缩 机 、 真 空 
地 ) 压 缩 泵 \ 吸 气 器 
产生 液态 和 气态 es 
GS | 材料 (传动 件 驱动 人 GS 
式 ) 流 动 ( 运输) 

























































































































































































附 录 .285 . 
( 续 ) 
现行 标准 GB/T 20939 一 2007 原 GB/T7159 一 1987 
字母 代 用 途 或 任务 组 件 示例 字母 代号 设备 元 器 件 名 称 
产生 新 类 型 材料 宕 已 中 体 
H 或 产品 H 信号 器 件 
HA HA 声响 指示 器 
用 分 类 法 把 混合 a i 光 指 示 器 
HL | 物 分 离 利 子 .友子 .第 了 | 到 指示 灯 
处 理 (接收 、 人 处 理 
区 和 提供 ) 信号 或 信息 
(用 于 保护 目的 的 项 
日 除外 , 见 下 类 ) 
瞬时 接触 继电器 
KA KA 瞬时 有 或 无 继电器 
继电器 、 唱 体 管 、 
ee 二 进 制 元 件 、 延 时 系 
KF | 全 和 和 “和 和 | 统 控制 器 ,输入 / 输 
一 出 模块 、 接 收 机 、 发 
射 机 、 光 耦 器 
KM KM 接触 器 
KT KT 延 时 有 或 无 继电器 
感应 线圈 
L L 线路 陷 波 器 
电抗 器 
提供 用 于 驱动 的 
M 机 械 能 量 ( 旋转 或 线 
性 机 械 运 动 ) 
要 电动 机 .直线 电 
MA 电动 机 驱动 动机 
可 用 做 发 电机 或 电 
We MG | 动机 的 电机 
MS 化 学 转化 驱动 燃气 轮机 MS 同步 电动 机 
运算 放大 器 
N N 混合 模拟 /数字 
器 件 
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( 续 ) 
现行 标准 GB/T 20939 一 2007 原 GB/T 7159 一 1987 
字母 代 恒 。 用 泛 或 任务 组 件 示例 字母 代号 | ”设备 元 器 件 名 称 
指示 器 件 .记录 器 
P | -信息 表述 P | 件 . 识 算 测量 器 件 . 信 
号 发 生 器 
PA PA 电流 表 
隔 此 息 表述 ( 非 永久 | 检 波 器 .监视 器 、 
》 | 性 的 ) 电压 表 告警 灯 
PJ PJ 电 度 表 
PV PV 电压 表 
受 控 切换 或 改变 
能 量 流 .信号 流 或 材 
Q | 料 流 (对 于 控制 电路 
中 的 开 / 关 信 号 , 见 
K 类 或 S 类 ) 
人 所 路 问 - 接 印加 、 
QA | 二 旭 加 的 于 后 和 | 责 流 晶体 管 ,电动 机 
变 起 动 器 
本 次 开关 负 裁 
QB | 电能 回路 的 隔离 | 外 并 
oc 能 回路 的 接地 ”| ”接地 开关 
0 能 回路 的 旁 路 。 | 旁 路 断路 器 
QF QF 断路 器 
晤 关 断 逆 ( 或 溢 流 
QM | 二 亲 克 下 | 办) 截止 板 . 蕉 止 、| QM 动机 保护 开关 
人 择 板 阀 
QS QS 隔离 开关 
限制 或 稳定 能 量 ， 
R | 信息 或 材料 的 运动 R J 
或 流动 变 
日 由 术 线 
RA | -限制 电能 的 流动 | _ J E 抗 线 图 、 
低 通 .均衡 器 、 沪 
E 去 号 的 稳定 、 
RF 信号 的 稳定 波 器 
噪声 的 防护 和 | 噪声 防护 声音 - 
RP | 隔离 收 器 BRP | 电位 加 
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现行 标准 GB/T 20939 一 2007 


( 续 ) 


原 GB/T 7159 一 1987 

























































































































































































字母 代 用 途 或 任务 组 件 示例 字母 代号 | ”设备 元 器 件 名 称 
RT | 光 的 防护 和 隔离 “| ”百叶 窗帘 .屏风 RT 热 敏 电阻 器 
RV RV 压 敏 电阻 器 

控制 开关 
这 选择 开关 
SB SB 按钮 开关 
关 . 光 笔 .键盘 、 
手动 操作 到 电信 | 控制 开关 .差异 开 
ST | 号 的 转换 关 、 按 钮 开关 、 选 择 
开关 .定点 调节 器 
手工 操作 到 电磁 、 
SC | 光学 .声学 信号 的 | ”无线 鼠标 
转换 
SP SP 压力 传感器 
ST ST 温度 传感器 
保持 能 量 性 质 不 
变 的 能 量变 换 ,已 建 
， | 立 的 信号 保持 信息 
内 容 不 变 的 变换 , 材 
料 形态 或 形状 的 
转换 
维持 能 量 类 型 和 | ”变压器 DC/DC 
TA | 形态 的 电能 转化 。 “| 变换 器 .频率 变换 器 | ”区 电流 于 万 入 
保持 能 量 性 质 不 
TB | 变 及 改变 能 量 形式 | ”整流 器 .变换 器 
的 能 量变 换 
控制 电路 电源 用 变 
1 TC 压 器 
放大 器 .隔离 转换 
: 持 信息 内 容 0 
Th 人 器 . 电 传感器 .脉冲 
放大 器 .天 线 
T™ 成 形 加工 机 床 . 剪 、 锯 TM 电力 变压器 
TV TV 电压 互感 器 
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( 续 ) 
现行 标准 GB/T 20939 一 2007 原 GB/T7159 一 1987 
字母 代号 用 途 或 任务 组 件 示例 字母 代号 设备 元 器 件 名 称 
U 保持 物体 在 指定 频 器 、 编 码 器 、 变 流 
位 置 器、 逆 变 器 、 整 流 器 、 
电 板 译 码 器 
门 形 架 、 杆 、 绝 缘 
证 电缆 和 导体 的 支 | 子 . 电 缆 桥 架 、 线 槽 、 
持 和 支撑 保护 管 电缆 托盘 、 
支柱 绝缘 子 
UF 支持 支撑 、 封 装 传感器 架 、 子 架 、 
仪 控 和 通信 项 目 印 制 电路 板 
材料 或 产品 的 处 
V 理 ( 包 括 预 处 理 和 后 
处 理 ) 
控制 电路 用 电源 的 
VC VC 整流 器 
VE VE 电子 管 
从 一 地 到 另 一 地 SS ee 
A a a a 波导 、 波 导 定 向 耦合 
W 导 引 或 输送 能 量 、 信 W A 
号 材料 或 产品 器 、 偶 极 天 线 、 抛 物 
学 电 HPD 天 线 
9 气 或 电子 信号 | ,ps vpp 
WF 分 本 数据 总 线 
j 气 或 电子 信和 号 空 制 电缆 .测量 
或 电子 信号 控制 电缆 测量 电 








传输 缆 、 数 据 线 





连接 插头 和 插座 、 
X 连接 物 接线 柱 、 电 缆 封 端 和 
接头 焊接 端子 板 
































不 小 于 1kV 的 | 端子 .电缆 密封 
XB XB 连 
连接 端 .接线 合 证 红 片 
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( 续 ) 
现行 标准 GB/T 20939 一 2007 原 GB/T7159 一 1987 
字母 代号 用 途 或 任务 组 件 示例 字母 代号 设备 元 器 件 名 称 
本 导 通 至 地 电位 或 接地 端子 .屏蔽 接 
参考 电位 地 端子 
es 信号 分 配器 .插头 
= 中. 诺 
XC | 〈 电 ) 信 号 连接 。 | 连接 器 .连接 元 件 
XJ XJ 测试 插头 
传输 机 械 能 的 分 离 耦合 、 控 制 人 
XP 连接 看 合 XP 插头 
XS XS 插座 
XT XT 端子 板 
YC YC 电磁 离合 器 

















附录 D 电动 机 技术 参数 


电动 机 的 型 号 系列 较 多 ， 这 里 给 出 常用 的 下 列 型 号 的 电动 机 的 技 
术 参 数 . 

Y 系列 380V 笼 型 异步 电动 机 技术 参数 

YR (IP23) 系列 380V 绕 线 转 子 异 步 电 动机 技术 参数 

YR (IP44) 系列 380V 绕 线 转 子 异 步 电 动机 技术 参数 

Y 系列 6kV 笼 型 异步 电动 机 技术 参数 

YR (YRKS) 系列 10kV 绕 线 转子 异步 电动 机 主要 技术 数据 

TK、TDK 系列 同步 电动 机 主要 技术 参数 

MCBP 系列 380V 变频 异步 电动 机 技术 参数 

YVF 系列 变频 调 速 三 相 异 步 电 动机 技术 参数 

一 、Y 系列 380V 笼 型 异步 电动 机 技术 参数 

Y 系列 380V 笼 型 异步 电动 机 技术 参数 见 表 D-1。 

表 D-1 中 型 号 含义 示例 : 

型 号 Y80M1-2 中 ,“Y” 表 示 异 步 电 动机 ;“80” 表 示 机 座 中 心 高 ; 
“M1” 表 示 机 座 号 (中 机 座 );“2” 表 示 电 动机 极 数 。 
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表 D-1 YY 系列 380V 筹 型 异步 电动 机 主要 技术 参数 


满 


载 时 











































































































额定 墙 转 转 矩 墙 转 电流 最 大 转 矩 
型 号 功率 | 电流 | 转 速 | 效率 | 功率 因数 | 额定 转 赴 | 额定 电流 额定 转 答 

/kW /A (wmin)| (%) cosp ( 售 ) ( 售 ) ( 售 ) 

Y80M1-2 | 0.75 1.8 2830 75.0 0. 84 2..2 6.5 2.3 
Y80M2-2 Lal 2. 2830 77.0 0. 86 2. 2 7.0 2.3 
Y90S-2 :5 3.4 2840 78.0 0. 85 2.2 7.0 2.3 
Y90L-2 全 4.7 2840 80.5 0. 86 2.2 7.0 2.3 
Y100L-2 3 6.4 2870 82.0 0. 87 2 7.0 2.3 
Y112M-2 4 8.2 2890 85.5 0. 87 2.2 7.0 2.3 
Y132S1-2 $5.5 11 2900 85.5 0. 88 2.0 7.0 2:3 
Y132S2-2 .3 15 2900 86.2 0. 88 2.0 7.0 2.3 
Y160M1-2 11 22 2930 87.2 0. 88 2.0 7.0 2.3 
Y160M2-2 15 29 2930 88.2 0. 88 2.0 7.0 223 
Y160L-2 18.5 36 2930 89.0 0. 89 2.0 7.0 2.2 
Y180M-2 22 42 2940 89.0 0. 89 2.0 7.0 2.2 
Y200L1-2 30 57 2940 90.0 0. 89 2.0 7.0 2.2 
Y220L2-2 37 70 2950 90.5 0. 89 2.0 7.0 2;2 
Y225M-2 45 84 2970 91.5 0. 89 2.0 7.0 2.2 
Y250M-2 93 103 2970 91.5 0. 89 2.0 7.0 2.2 
Y280S-2 75 140 2970 92.0 0. 89 2.0 7.0 2;2 
Y280M-2 90 167 2970 92,5 0. 89 2.0 7.0 2.2 
Y315S-2 110 200 2980 925 0. 89 1.8 6.8 2.2 
Y315M-2 132 237 2980 93.0 0. 89 1.8 6.8 2.2 
Y315L1-2 160 286 2980 93.5 0.89 1.8 6.8 2;2 
Y315L2-2 200 356 2980 98; 3 0. 89 1.8 6.8 2.2 
Y80M1-4 | 0.55 下 1390 73. 0 0. 76 2.4 6.0 253 
Y80M2-4 | 0.75 2.0 1390 73.0 0.76 2.4 6.0 2:3 
Y90S-4 1.1 2.8 1400 78.0 0.78 23 6.5 2.3 
Y90L-4 1.5 3.7 1400 79.0 0.79 和 6.5 2.3 























































































































附 录 .291 . 
( 续 ) 
额定 LE 堵 转 转 答 | 堵 转 电流 | 最 大 转 短 
型 号 功率 | 电流 | 转 速 | 效率 | 功率 因数 | 额定 转 矩 | 额定 电流 | 额定 转 矩 
/kW /A (wmin)| (%) 006 ( 信 ) ( 信 ) ( 信 ) 
Y100L1-4 2.2 5.0 1400 81.0 0. 82 2,.2 6 六 4 | 2.3 
Y100L2-4 3 6.8 1430 82.5 0. 81 2.2 7.0 2.3 
Yl112M-4 4 8.8 1400 84.5 0. 82 2,.2 7.0 2.3 
Y132S-4 we 12 1400 85.5 0. 84 2. 2 7.0 2.3 
Y132M-4 | 15 1400 87.0 0. 85 2.2 7.0 2.3 
Y160M-4 11 23 1460 88.0 0. 84 二 于 Fy 2.3 
Y160L-4 15 30 1460 88. 5 0. 85 和 2 | 2.3 
Yl180M-4 18.5 36 1470 91.0 0. 86 和 邦和 2.2 
Y180L-4 22 43 1470 91.5 0. 86 2.0 7.0 2.2 
Y200L-4 30 57 1470 92.2 0. 87 2.0 7.0 2.2 
Y225S-4 37 0 1480 91.8 0. 87 1.9 7.0 2.2 
Y225M-4 45 84 1480 92.3 0. 88 1.9 本 2.2 
Y250M-4 ee 103 1480 92.6 0. 88 2.0 | 2.2 
Y280S-4 75 140 1480 92.7 0. 88 1.9 | 2 
Y280M-4 90 164 1480 93.5 0. 89 1.9 7.0 2.2 
Y315S-4 110 201 1480 93.5 0. 89 1.8 6.8 2.2 
Y315M-4 132 241 1490 94. 0 0. 89 1.8 6.8 2.2 
Y31SL1-4 160 291 1490 94. 5 0. 89 1.8 6.8 2.2 
Y315L2-4 200 354 1490 94.5 0. 89 1.8 6.8 2;2 





ey 

















YR (IP23) 系列 380V 绕 线 转子 异步 电动 机 








YR (IP23) 系列 380V 绕 线 转子 异步 电动 机 技术 参数 见 表 D-2。 
表 D-2 中 介 
表 D-2 中 型 号 号 含 》 


在 型 号 


YR355M1-4 中 ， 


义 示例 说 明 : 


绍 的 电动 机 防护 等 级 为 IP23 。 


“Y” 表 示 异 步 电 动机 ; 
转子 型 ; “355” 表示 机 座 中 心 高 ; “M1” 表 示 机 座 号 ; 
动机 极 数 。 


“RR” 表示 绕 线 
“42 表示 电 
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表 D-2 YR (IP23) 系列 380V 绕 线 转子 异步 电动 机 技术 参数 



















































































卉 号 “| 额定 功率 | 额定 电流 | 转速 | 转子 电压 | 转子 电流 | 重量 
/kW /A /(r/ min) AV /A /kg 

YR355M1-4 250 455 1480 328 457 1520 
YR355M2-4 280 505 1480 327 514 1550 
YR355M3-4 315 565 1480 371 508 1620 
YR355L1-4 355 636 1480 370 373 1720 
YR355M1-6 185 342 980 208 534 1470 
YR355M2-6 200 367 891 224 534 1540 
YR355M3-6 220 404 981 243 542 1610 
YR355M4-6 250 456 981 265 566 1730 
YR355L1-6 280 509 981 294 570 1800 
YR355M1-8 132 264 733 278 298 1480 
YR355M2-8 160 316 732 306 329 1540 
YR355M3-8 185 366 733 341 343 1590 
YR355M4-8 200 394 734 383 326 1680 
YR355L1-8 220 432 734 419 328 1740 
YR355L2-8 250 490 736 333 449 1790 
YR355L1-8 355 636 736 370 5373 1720 
YR355M1-10 90 179 590 179 302 1550 
YR355M2-10 110 216 590 192 346 1610 
YR355M3-10 132 261 590 228 349 1670 
YR355L1-10 160 314 590 279 344 1825 
YR355L2-10 185 363 590 314 353 1905 
YR355M4-12 90 193 490 178 306 1660 
YR355L1-12 110 235 490 203 327 1720 
YR355L2-12 132 280 490 248 320 1890 




















三 、YR (IP44) 系列 380V 绕 线 转子 异步 电动 机 
YR (IP44) 系列 380V 绕 线 转子 异步 电动 机 技术 参数 见 表 D-3。 
表 D-3 中 介绍 的 电动 机 防护 等 级 为 [P44 。 
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表 D-3 中 型 号 含义 示例 说 明 : 

在 型 号 YR355M1-4 中 ,“Y” 表 示 异 步 电动 机 ; “R” 表 示 绕 线 
转子 型 ; “355” 表 示 机 座 中 心 高 ; “MI1” 表 示 机 座 号 ; “4” 表示 电 
动机 极 数 。 


表 D-3 YR (IP44) 系列 380V 绕 线 转子 异步 电动 机 技术 参数 





















































a 满 载 时 转子 
oe 定子 |， 功率 | 最 大 转 矩 
型 号 功率 | 电压 | 转速 电流 效率 因数 | 预定 转 抵 电流 | 电压 
kW | AN /min) | (%) /A |/V 
/A Cos 

YR355M1-4 | 200 | 380 | 1480 | 357 |9%.8| 0.87 2.8 322 | 378 
YR355M2-4 | 220 | 380 | 1480 | 392 |93.0| 0.87 2.8 364 | 368 
YR355L1-4 | 250 | 380 | 1480 | 447 |93.2 | 0.87 2.8 415 | 365 
YR35512-4 | 280 | 380 | 1480 | 492 |93.4| 0.87 2.8 443 | 378 
YR355M1-6 | 160 | 380 | 980 | 292 |93.0| 0.86 2.8 356 | 276 
YR355M2-6 | 200 | 380 | 980 | 361 |93.2 | 0.86 2.8 463 | 263 
YR355L1-6 | 220 | 380 | 980 | 397 |93.3 | 0.86 2.8 517 | 258 
YR35512-6 | 250 | 380 | 980 | 450 |93.5| 0.86 2.8 587 | 258 
YR355MI1-8 | 132 | 380 | 740 | 257 |92.4 | 0.81 2.4 327 | 249 
YR355M2-8 | 160 | 380 | 740 | 312 |92.5 | 0.81 2.4 392 | 251 
YR355L1-8 | 185 | 380 | 740 | 358 |92.7 | 0.81 2.4 453 | 251 
YR35512-8 | 200 | 380 | 740 | 388 |92.9 | 0.81 2.4 490 | 250 
YR355M1-10 | 90 | 380 | 585 | 185 |91.0| 0.77 2.0 261 | 330 
YR355M2-10 | 110 | 380 | 585 | 223 |91.3 | 0.78 2.0 283 | 327 
YR35512-10 | 132 | 380 | 585 | 266 |91.5 | 0.78 2.0 307 | 320 





























四 、YY 系列 6kV 三 相 先 型 异步 电动 机 

Y 系列 6kV 三 相 笼 型 异步 电动 机 技术 参数 见 表 D-4。 

电动 机 的 防护 等 级 为 IP23 ， 定 额 是 连续 工作 制 (S1)， 电 动机 的 
额定 频率 为 50Hz。 

型 号 含义 说 明 . 
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在 型 号 Y 35512 中 ，“Y” 表 示 算 型 转子 异步 电动 机 ; “3551” 
表示 机 座 中 心 高 355mm，1 号 铁心 长 ;“4” 表 示 极 数 。 
表 D-4 YY 系列 6kV 三 相 答 型 异步 电动 机 技术 参数 














































































































































































































额定 | 额定 转速 | 效率 功率 起 动 电流 起 动 转 算 最 大 转 答 重量 
型 号 功率 | 电流 pp) | Co 因数 | 额定 电流 | 额定 转 矩 | 额定 转 算 gl 
/kW | /A cosp | ( 信 ) ( 倍 ) ( 倍 ) 

Y3551-2 220 | 26.7 92.8 1780 
Y3552-2 250 | 30.1 92.9 1790 
Y3553-2 280 | 33.7 93.1 1800 
Y3554-2 315 | 37.7 93.4 | 0. 86 1895 
Y3555-2 355 |42.4 | 2975 | 93.7 1955 
Y3556-2 400 |47.6 94.1 2065 
Y4001-2 450 | 53.3 94.4 7.0 0.6 1.8 2300 
Y4002-2 500 | 58.5 94.6 2400 
Y4003-2 560 | 65.4 94.7 2500 
Y4004-2 630 |73.4 | 2980 | 94.9 2600 
Y4501-2 710 | 82.7 95.0 wo. 3550 
Y4502-2 800 |92.9 | 2975 |95.2 3680 
Y4503-2 900 |104.5 95.3 3850 
Y4504-2 1000 |114.6| 2975 | 95.4 4100 
Y5001-2 1120 |128.2 95.5 4250 
Y5002-2 1250 |143.0 95.6 4400 
Y5003-2 1400 |159.9 95.7 4600 
Y5004-2 1600 |182.6 95.8 wy 4800 
Y5601-2 1800 |205.2 95.9 7.0 0.6 1.8 6250 
Y5602-2 | 2000 |227.8 9 96.0 6550 
Y5603-2 | 2240 |254.9 96.1 6950 
Y6301-2 | 2500 |281.0 96.2 7600 
Y6302-2 | 2800 |314. 4 96.3 | 0.88 7900 
Y6303-2 | 3150 |353.7 96.3 8300 






















































































































































































































































































附 录 .295 . 
( 续 ) 
额定 | 额定 转速 | 效率 功率 | 起 动 电流 | 起 动 转 矩 | 最 大 转 矩 重量 
型 号 | 功率 | 电流 | aa)| (ow) 四 数 | 入 定 电流 | 额定 转 答 | 额定 转 绚 | 人 
/kW | /A 0 cosp ( 售 ) ( 售 ) ( 售 ) 2 
Y3551-4 | 220 | 26.3 93.3 1710 
0. 88 
Y3552-4 | 250 | 29.6 93.4 1760 
1480 
Y3553-4 | 280 | 33.0 93.5 1800 
Y3554-4 | 315 |37.1 93.6 1860 
Y4003-4 | 355 | 41.5 93.8 | 0.88 2280 
Y4004-4 | 400 | 46.4 94.0 es 2350 
Y4005-4 | 450 | 52.1 94.2 0.8 2420 
Y4006-4 | 500 | 57.6 94.3 2510 
Y4007-4 | 560 |64.5 | 1485 | 94.5 2600 
Y4505-4 | 630 | 72.2 94.8 3092 
Y4506-4 | 710 | 81.6 95.0 | 0.87 3180 
Y4507-4 | 800 | 91.6 95.1 3300 
Y4509-4 | 900 |102.6 95.2 3520 
Y5006-4 | 1000 |113.7 95.3 1.8 |4010 
Y5007-4 | 1120 |126.7 95.4 4160 
1490 0.7 
Y5009-4 | 1250 |139.9 95.5 | 0.88 4470 
Y50010-4 | 1400 |157.2 95.6 4620 
Y5601-4 | 1600 |180.8 95.7 6400 
Y5602-4 | 1800 |203.2 95.8 6700 
Y5603-4 | 2000 |225.5 95.9 6.0 7000 
1485 0. 89 0.6 
Y6301-4 | 2240 |252.3 96.0 7600 
Y6302-4 | 2500 |281.3 96.1 7900 
Y6303-4 | 2800 |314.7 96.2 8300 
Y3555-6 | 220 | 27.3 93.0 1870 
0.82 
Y3556-6 | 250 | 30.8 93.3 1930 
985 0.8 
Y4004-6 | 280 | 33.8 93.5 2310 
0. 83 
Y4005-6 | 315 | 37.8 93.7 2380 
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( 续 ) 
额定 | 额定 转速 | 效率 功率 | 起 动 电流 | 起 动 转 矩 | 最 大 转 矩 重量 
型 号 | 功率 | 电流 |，| 因数 | 入 定 电流 | 六 证 转 失 | 颜 定 转 斌 | 

/kW | /A 0 cosp ( 售 ) ( 售 ) ( 售 ) 2 

Y4006-6 | 355 | 42.5 93.9 2460 
985 0. 83 

Y4007-6 | 400 | 47.7 94.0 2550 

Y4505-6 | 450 | 52.8 94.3 | 0.84 6.0 0.8 1.8 3050 

Y4506-6 | 500 | 58.7 990 |194.5 3140 
0. 85 

Y4507-6 | 560 | 65.7 94.7 3240 

Y4509-6 | 630 |73.3 94.8 0.8 3470 

Y5006-6 | 710 | 81.6 95.0 3910 

Y5007-6 | 800 |91.2 95.1 | 0.85 6.0 4050 

Y5009-6 | 900 |102.3 95.2 4330 

Y50010-6 | 1000 |113.6 95.3 4480 

Y5601-6 | 1120 |131.4| 990 |95.4 6300 

Y5602-6 | 1250 |146.5 95.5 0.7 6600 

Y5603-6 | 1400 |163.9 95.6 7000 

0. 86 6.5 

Y6301-6 | 1600 |187.1 95.7 7600 

Y6302-6 | 1800 |210.2 95.8 7900 

Y6303-6 | 2000 |233.3 95.9 8300 

1.8 

Y4005-8 | 200 |26.3 92.8 2360 
0.78 

Y4006-8 | 220 | 28.7 92.9 2440 

Y4007-8 | 250 | 32.2 93.0 2520 
0.79 

Y4008-8 | 280 | 35.8 93.2 2620 

Y4506-8 | 315 | 39.8 93.4 3120 

Y4507-8 | 355 | 44.5 740 |93.5 | 0.80 5.5 3230 

0.8 

Y4508-8 | 400 | 50.0 93.7 3350 

Y4509-8 | 450 | 56.3 93.8 3460 
0. 81 

Y5005-8 | 500 |61.7 94.3 3790 

Y5007-8 | 560 | 68.1 94.4 4030 
0. 83 

Y5008-8 | 630 |76.5 94.5 4180 













































































































































































































































































附 录 .297 ， 
( 续 ) 
额定 | 额定 转速 | 效率 功率 | 起 动 电流 | 起 动 转 矩 | 最 大 转 矩 重量 
型 号 | 功率 | 电流 |，| 因数 | 入 定 电流 | 六 定 转 拓 额定 转 斌 | 

/kW | /A 0 cosp ( 信 ) ( 售 ) ( 售 ) 2 

Y50010-8 | 710 | 86.1 94.6 | 0.83 5.5 0.8 4460 

Y5601-8 800 | 96.8 94.7 6300 

Y5602-8 | 900 |108.8 94.8 6500 

Y5603-8 | 1000 |120.7 94.9 6900 

740 

Y6301-8 | 1120 |135.1 95.0 | 0. 84 6.0 0.7 7500 

Y6302-8 | 1250 |150.6 95.1 7800 

Y6303-8 | 1400 |168.5 95.2 8200 

Y6304-8 | 1600 |192.3 95.3 8500 

Y4504-10 | 200 | 26.2 91.9 2870 
0.77 

Y4505-10 | 220 | 28.6 92.1 2940 

Y4506-10 | 250 | 32.3 92.3 1.8 3030 
0.78 

Y4507-10 | 280 | 35.9 92.5 3120 

Y4508-10 | 315 | 40.3 92.6 3230 
0.79 

Y4509-10 | 355 | 45.5 92.8 5.5 0.8 3310 

Y5005-10 | 400 |49.4 | 590 |93.3 3720 

Y5006-10 | 450 | 55.5 93.4 3830 

Y5007-10 | 500 | 61.5 93.6 | 0.80 3960 

Y5008-10 | 560 | 69.0 93.7 4090 

Y50010-10 | 630 |77.0 93.8 4320 

Y5601-10 | 710 | 88.6 94.0 6300 

0. 82 6.0 0.7 

Y5602-10 | 800 | 99.7 94.2 6500 

Y5603-10 | 900 |112.0 94.3 6800 

Y6301-10 | 1000 |124.3 94.4 7400 

Y6302-10 | 1120 |138.9| 590 |94.6 | 0.82 6.0 0.7 7700 

1.8 

Y6303-10 | 1250 |154.7 94.8 8100 

Y6304-10 | 1400 |173.1 94.9 8500 

Y4507-12 | 200 |28.4 | 495 91.2 | 0.72 5.5 0.8 3090 
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( 续 ) 

额定 | 额定 | 转速 | 效率 | 功率 | 起动 电流 | 起 动 转 矩 | 最 大 转 矩 | 重量 

型 号 功率 | 电流 Pe on 因数 | 额定 电流 | 额定 转 矩 | 额定 转 算 有 
JAEW| /A [| cosp | ( 信 ) ( 信 ) ( 信 ) 9 

Y4508-12 220 | 30.7 91.4 3190 

0.73 
Y4509-12 250 | 34.2 91.7 3280 
Y5006-12 280 | 38.4 92.7 | 0.74 3760 
Y5007-12 315 | 42.4 92.8 .5 0.8 3900 
Y5008-12 355 | 才 7.1 93.0 4040 
0Q.75 
Y5009-12 | 400 | 52.8 93.3 4180 
Y50010-12 | 450 | 59.3 93.4 4320 
495 1.8 

Y5601-12 500 | 65.0 93.7 6000 
Y5602-12 560 |72.7 93.8 6200 
Y5603-12 630 | 81.7 93.9 6400 
Y6301-12 710 | 92.0 94.0 | 0.79 6.0 0.7 7400 
Y6302-12 800 1103. 4 94.2 7700 
Y6303-12 900 |116.3 94.3 8100 
Y6304-12 | 1000 |129.0 94.4 8500 





























五 、YR (YRKS) 系列 10kV 三 相 绕 线 转 子 异步 电动 机 

YR (YRKS) 系列 10kV 三 相 绕 线 转 子 异步 电动 机 主要 技术 参数 
见 表 D-5。 

表 D-5 中 的 “型 号 ”一 栏 列 出 的 是 “YR 系列 ”三 相 绕 线 转子 异 
步 电动 机 ， 与 其 每 一 种 规格 相对 应 的 还 有 一 款 “YRKS 系列 ”三 相 电 
动机 ， 后 者 是 空 -水 冷却 绕 线 转子 异步 电动 机 。 两 个 系列 的 电动 机 除 
了 “重量 ”以 外 ， 相 应 规格 的 技术 参数 完全 相同 。 

型 号 含义 示例 说 明 . 

在 型 号 “YR 4501-4” 中 ，“YR” 表 示 绕 线 转子 异步 电动 机 ; 
“4501” 表 示 机 座 中 心 高 450mm，1 号 铁心 长 ;“4” 表 示 极 数 。 

在 型 号 “YRKS 4501-4” 中 , “YR” 表 示 绕 线 转 子 异步 电动 机 ; 
“KS” 表示 空 - 水 冷却 : “4501” 表 示 机 座 中 心 高 450mm，1 号 铁心 
长 ;“4” 表 示 极 数 。 
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表 D-5 YR (YRKS) 系列 10kV 三 相 绕 线 转子 异步 电动 机 技术 参数 









































































































































有 。 同步 转速 | 效率 | 功率 2 we 最 大 转 估 | 重量 
AW | /A min ) | (% ) | 因数 A A 额定 转 憩 | /kg 

YR4501-4 | 315 | 23.4 92.5 | 0.84 S519 379 3450 
YR4502-4 | 355 | 26.3 92.8 | 0.84 567 390 3510 
YR4503-4 | 400 | 29.2 93.1 | 0.85 S18 485 3570 

1500 1.8 
YR4504-4 | 450 | 32.8 93.3 | 0.85 567 497 3660 
YR4505-4 | 500 | 36.3 93.6 | 0.85 625 S500 3730 
YR4506-4 | 560 | 40.6 93.8 | 0.85 696 S500 3830 
YRS5001-4 | 630 | 45.4 94.2 | 0.85 566 691 4700 
YR5002-4 | 710 | 51.0 94.6 | 0.85 610 722 4850 
YR5003-4 | 800 | 56.7 1500 94.7 | 0.86 663 749 1.8 S000 
YR5004-4 | 900 | 63.7 94.8 | 0.86 725 770 5230 
YR5005-4 | 1000 | 70.7 94.9 | 0.86 790 770 5380 
YR5601-4 | 1120 | 78.2 95.1 | 0.87 1264 S01 6540 
YR5602-4 | 1250 | 87.1 1500 95.2 | 0.87 1532 496 1.8 6800 
YR5603-4 | 1400 | 97.5 95.3 | 0.87 1480 576 7030 
YR6301-4 | 1600 | 110 95.4 | 0.88 1693 1693 8850 
YR6302-4 | 1800 | 124 1500 95.5 | 0.88 1826 1826 1.8 9090 
YR6303-4 | 2000 | 137 95.6 | 0.88 1983 1983 9470 
YR4503-6 | 280 | 21.6 92.2 | 0.81 493 358 3670 
YR4504-6 | 315 | 24.3 92.4 | 0.81 535 $7 3750 
1000 1.8 [一 一 一 一 

YR4505-6 | 355 | 27.3 92.6 | 0.81 584 383 3850 
YR4506-6 | 400 | 30.7 92.8 | 0.81 643 391 3970 
YR5001-6 | 450 | 34.5 93.1 | 0.81 588 481 4570 
YR5002-6 | 500 | 38.2 93.4 | 0.81 645 486 4650 
YR5003-6 | 560 | 42.6 1000 93.6 | 0.81 719 486 1.8 4730 
YR5004-6 | 630 | 47.3 93.8 | 0.82 809 484 4930 
YR5005-6 | 710 | 53.2 94.0 | 0.82 1132 385 5120 
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( 续 ) 

EW | A Z(rxmin) | (% ) | 因数 pe 额定 转 和 | /kg 
YR5601-6 | 800 | 58.3 94.3 | 0.84 | 1245 394 6500 
YR5602-6 | 900 | 65.5 94.5 | 0.84 | 1385 398 6660 
YR5603-6 | 1000 | 71.7 94.7 | 0.85 | 1130 549 6850 
YR5604-6 | 1120 | 80.2 | 1000 |94.9 | 0.85 | 1245 557 7150 
YR6301-6 | 1250 | 89.3 95.1 | 0.85 | 1383 558 8330 
YR6302-6 | 1400 | 99.8 95.3 | 0.85 | 1557 553 1.8 8550 
YR6303-6 | 1600 | 114 95.4 | 0.85 | 1730 560 8920 
YR5001-8 | 280 | 23.4 92.2 | 0.75 | 457 385 3850 
YR5002-8 | 315 | 26.3 92.3 | 0.75 | 492 403 下 4030 
YR5003-8 | 355 | 29.5 750 92.5 | 0.75 | 533 418 4180 
YR5004-8 | 400 | 33.2 92.8 | 0.75 | 581 432 1.8 4320 
YR5005-8 | 450 | 36.2 93.1 | 0.77 | 640 441 4410 
YR5006-8 | 500 | 40.2 750 93.3 | 0.77 | 711 439 1.8 4390 
YR5601-8 | 560 | 43.7 93.6 | 0.79 | 914 381 6060 
YR5602-8 | 630 | 49.1 93.8 | 0.79 | 985 398 1.8 6170 
YR5603-8 | 710 | 55.2 一 94.0 | 0.79 | 1068 415 6300 
YR5604-8 | 800 | 62.1 94.2 | 0.79 | 1062 | 465 6470 
YR6301-8 | 900 | 67.1 94.4 10.82 | 1160 | 479 7970 
YR6302-8 | 1000 | 74.4 750 94.6 | 0.82 | 1278 483 本 8210 
YR6303-8 | 1120 | 83.2 94.8 | 0.82 | 1421 485 8500 
YR5003-10 | 250 | 21.9 91.4 |0.72 | 511 307 4500 
YR5004-10 | 280 | 24.5 91.7 | 0.72 | 550 320 4630 

600 1.8 
YR5005-10 | 315 | 27.4 92.1 | 0.72 | 597 331 4770 
YR5006-10 | 355 | 30.9 92.2 | 0.72 | 653 342 4980 
YR5601-10 | 400 | 33.8 92.4 | 0.74 | 717 350 6010 
600 1.8 

YR5602-10 | 450 | 37.3 92.8 | 0.75 | 797 353 6140 





















































































































































附 录 .301 . 
( 续 ) 

而 | 条 | 交 生 | 同 此 转速 | 效率 | 功率 | 电压 | 电流 | 最 大 转生 | 重生 

i 站 Z(xmin) | (和 % ) | 因数 六 额定 转 答 | /kg 

YR5603-10 | 500 | 41.4 93.0 | 0.75 922 341 6320 

YR5604-10 | 560 | 45.6 600 93.2 | 0.76 | 1007 349 1.8 6510 

YR5605-10 | 630 | 51.2 93.4 | 0.76 | 1108 357 6840 

YR6301-10 | 710 | 56.1 93.7 | 0.78 | 1159 385 7850 

YR6302-10 | 800 | 63.1 93.8 | 0.78 | 1275 393 8100 
600 1.8 = 

YR6303-10 | 900 | 70.9 93.9 | 0.78 | 1419 396 8390 

YR6304-10 | 1000 | 78.7 94.1 |0.78 | 1598 389 8760 

YR5601-12 | 280 | 24.6 91.4 |0.72 648 274 5930 

YR5602-12 | 315 | 27.6 91.5 | 0.72 713 280 6000 

YR5603-12 | 355 | 31.1 500 91.6 | 0.72 786 283 1.8 6080 

YR5604-12 | 400 | 34.9 91.8 | 0.72 841 299 6170 

YR5605-12 | 450 | 39.1 92.2 | 0.72 906 312 6300 

YR6301-12 | 500 | 42.8 92.4 | 0.73 938 333 7880 

YR6302-12 | 560 | 47.1 92.8 | 0.74 | 1023 341 8080 
500 1.8 一 一 一 一 

YR6303-12 | 630 | 52.8 93.1 10.74 | 1127 348 8340 

YR6304-12 | 710 | 59.3 93.4 | 0.74 | 1255 352 8730 





























六 、TK、TDK 系列 同步 电动 机 

TK、TDK 系列 同步 电动 机 主要 技术 参数 见 表 D-6。 

型 号 合 义 示例 说 明 . 

在 型 号 “TK (TDK) 220-10/990” 中 ,“TK (TDK)” 是 同步 电 
动机 系列 号 ; “220” 是 电动 机 的 功率 千瓦 数值 ; “10” 是 电动 机 极 
数 ;“990” 是 电动 机 定子 铁心 外 径 ， 单 位 为 毫米 。 
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表 D-6 TK、TDK 系列 同步 电动 机 主要 技术 参数 






















































































额 定 堵 转 | 堵 转 | 牵 人 | 失 步 | 民 动 
本 电流 | 转 矩 | 转 矩 | 转移 | 已 | 一 
型 号 功率 | 电压 | 电流 人 / 额 | / 额 | / 额 | / 额 和 | 是 
因数 | (各 Jams | At 

MkW | AM AAA 定 电 | 定 转 | 定 转 | 定 转 | ， 

流 | 矩 | 和 矩 | 和 矩 | 
TK220-10/990 | 220 | 3000 |51.2 |0.9 191.016.5 | 0.910.8 11.8 1560 12.19 
TK220-10/990 | 220 | 6000 | 25.6 10.9 191.016.5 10.910.8 11.8 60 12.19 
TK250-10/990 | 250 | 380 |456.3| 0.9 191.016.5 | 0.9 10.7 11.8 155 12.21 
TK250-10/990 | 250 | 6000 | 29.1 10.9 191.017.0 10.9 10.7 11.8 155 12.27 
TK250-10/ 990A | 250 |10000|17.5 | 0.9 190.5|7.0 10.9|10.7 118 155 |2.75 
TK250-10/ 990C | 250 |10000|17.5 | 0.9 190.517.0 | 0.9 10.7 11.8 1 55 |3.55 
TK280-10/990 | 280 | 380 |519.5| 0.9 191.016.0 10.910.711.8155 12.21 
TK280-10/990 | 280 | 6000 |32.5 |0.9 191.016.5 | 0.9 10.7 11.8 155 |2.26 
TK315-10/1180 | 315 | 6000 | 37 |0.9 191.016.0 11010.511.8|185 |2.67 
TK355-10/1180 | 355 |10000| 25 |0.9 191.0|16.5 10.9 |0.7 |1.8 |100 |3.03 
TDK118/30-10 | 450 | 6000 | 52 |0.9 192.0|16.0 11.0 10.5 11.8 |125 |3.00 
TDK118/30-10 | 450 | 6000 | 52 |0.9 |9.0|16.011010.5118 1125 14.00 
T500-10/1180 | 500 | 6000 |56.7 | 0.9 192.0|16.0 11.010.6118 |125 |5.39 
T600-10/1180 | 600 | 4160 |88.111.0 19.5|6.0|109107 118 |125 14.82 
T630-10/1180 | 630 | 6000 |71.3 | 0.9 193.0|16.0 11010.6118 1125 |5.39 
T800-10/1180 | 800 | 6000 |90.110.9 193.0|16.011010.6118 |125 |6.20 
TK220-12/1180 | 220 | 6000 | 26.0 | 0.9 190.5| 6.0 | 1.0 | 0.5 | 1.8 |87.5 |2.55 
TK250-12/1180 | 250 | 380 | 464 | 0.9 191.016.0 11.0 10.5 |1.8 |87.5 |2.68 
TK250-12/1180A | 250 | 380 | 464 | 0.9 191.016.0 11.0 10.611.8 187.5|14.00 
TK250-12/1180 | 250 | 380 | 464 | 0.9 191.016.0 110 10.5 11.8 |87.5|4.00 
TK250-12/1180 | 250 | 3000 | 58.4 | 0.9 190.5| 6.5 | 1.0 | 0.6 |1.8 |87.5|4.44 
TK250-12/1180C | 250 | 6000 | 29.5 | 0.9 190.5|1 6.0 | 1.0 10.5 | 1.8 |87.5|2.55 
TK250-12/1180 | 250 | 6000 | 29.2 | 0.9 190.5| 6.5 | 1.0 | 0.6 | 1.8 |87.5|4.44 
TK250-12/1180A | 250 | 6000 | 29.2 | 0.9 190.5| 6.5 | 1.0 10.6118 187.514.41 
TK250-12/1180 | 250 |10000|17.7 |0.9 19%0.5| 6.5 | 1.0 | 0.5 | 1.8 /112.5|2.86 






























































































































































附 录 “303 . 
( 续 ) 
额 定 值 堵 转 | 堵 转 | 牵 人 | 失 步 | 4 
,| 电流 | 转 矩 | 转 矩 | 转 矩 | | 
型 号 功率 | 电压 | 电流 J pe / 额 | / 额 | / 额 | / 额 pe 
因数 | (9%) | 2， | pp | | kg | At 
kW | AMV | /A 定 电 | 定 转 | 定 转 | 定 转 | ， 
流 | 矩 | 矩 | 和 矩 | 
TK260-12/1180 260 | 6000 | 30.0 10.9 190.5 16.0 1.0 10.6 | 1.8 112.5|2.86 
TK280-12/1180 280 | 380 |513.8| 0.9 192.0 1 6.0 ,0.8 10.5 |1.8 187.5 |2.62 
TK280-12/ 1180A | 280 | 380 | 517 | 0.9 191.5 16.0 11.0 10.6 11.8 187.5 ,4.00 
TK280-12/ 1180C | 280 | 6000 |32.7 ,0.9 190.5 6.0 11.0 10.5 |1.8 112.5 2.86 
TK280-12/1180 280 |10000 | 19.7 | 0.9 191.016.53 | 1.0 |10.5 | 1.8 1112.5| 2.88 
TK300-12/1180 300 | 380 | 554 | 0.9 191.3 16.0 1 1.0 10.6 |1.8 187.5 14.00 
TK300-12/1180 300 | 3000 | 69.7 | 0.9 191.016.5 |0.6 |10.6 |1.8 187.5 14. 45 
TK300-12/1180 300 | 6000 |34.9 | 0.9 191.016.5 |0.6 |10.6 |1.8 187.5 14. 45 
TK320-12/1180 320 | 380 |574.7| 0.9 191.016.0 ,1.0|10.5 |1.8 187.5 |2.69 
TK320-12/1180B | 320 | 380 | 590 |0.9 191.516.0 1 11.0 10.6 |1.8 187.5 14.00 
TK320-12/1180 320 | 380 | 590 | 0.9 191.3 | 6.0 | 1. 0.6 | 1.8 |87.5 |14.00 
TK320-12/1180 320 | 6000 |37.2 | 0.9 191.016.5 |1.0 |0.5 | 1.8 112.5 2.89 
TK350-12/1180 350 | 380 |629.4| 0.9 191.016.0 11.0 10.5 |1.8 187.3 | 2.69 
TK350-12/1180 350 | 3300 | 74.8 | 0.9 191.016.0 11.0 10.5 | 1.8 1112.5| 2.88 
TK350-12/1180 350 人 0.9 |191.0 16.0 11.0 10.5 11.8 1125 13.10 
3000 | 81.4 
TK400-12/ 1180A | 400 | 6000 | 46.7 10.9 191.5 16.0 11.0 10.5 11.8 11253 ,3.10 
TK400-12/1180 400 | 6000 |46.7 ,0.9 191.5 16.0 11.0 10.5 11.8 ,125 |4.50 
TK250-14/1180 250 | 380 | 462 |0.9 191.016.0 11.0 10.5 |1.8 | 125 |12.72 
TK250-14/1180D | 250 | 380 | 462 |0.9 191.0 16.0 11.0 10.5 11.8 |87.5 14.03 
TDK118/20-14 250 | 380 | 462 |0.9 191.016.0 ,1.0|10.5 |1.8 |125 |14.00 
TK250-14/1180 250 | 415 | 420 |0.9 191.016.0 11.0 10.5 11.8 | 125 ,2.77 
TK250-14/1180 250 | 420 | 415 |0.9 191.016.0 11.0 10.5 |11.8 | 125 ,2.77 
TK1-250-14/1180 | 250 | 3000 | 59 0.9 |90.5|16.0 10.9 10.8 |11.8 | 125 3.00 
TK1-250-14/1180 | 250 | 6000 |29.5 | 0.9 190.5 | 6.0 10.9 10.8 |1.8 | 125 13.00 
TK250-14/1180 250 | 6000 | 29.5 | 0.9 190.3 16.0 11.0 10.6 |1.8 | 125 |2.98 
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( 续 ) 
额 定 值 堵 转 | 堵 转 | 牵 人 | 失 步 | 4 
| 电流 | 转 矩 | 转 矩 | 转 憩 | | 
型 号 功率 | 电压 | 电流 J pe / 额 | / 额 | / 额 | / 额 pe 
因数 | (%) | 人， | 2 /kg* | At 
/kW | AM | /A 定 电 | 定 转 | 定 转 | 定 转 5 
流 | 和 矩 | 矩 | 和 矩 | 
TK260-14/1180 260 380 | 480 | 0.9 191.016.0 11.0 10.5 |1.8 | 125 12.72 
TK260-14/1180 260 | 6000 |130.4 .0.9 190.5 16.0 11.0 10.6 11.8 | 125 |2.98 
TK280-14/1180 280 380 |519.5, 0.9 191.0 16.0 11.0 10.5 |1.8 ,100 14.24 
TK320-14/1180 320 | 6000 |37.0 10.9 191.016.0 11.0 10.6 |1.8 | 125 |4.83 
TDK118/30-14 350 | 3000 |181.4 ,0.9 191.016.0 11.0 |0.5 |1.8 | 125 |3.20 
TDK118/30-14 350 | 6000 |140.7 | 0.9 191.016.0 11.0 |0.5 |1.8 | 125 |3.20 
TK350-14/1180 350 | 6000 | 41 0.9 |91.016.0 |11.0 |10.5 |1.8 | 125 |14.82 
TK250-16/1180 250 220 792 |0.9 191.016.0 11.0 |0.5 |1.8 | 125 |2.81 
TK250-16/1180 250 380 | 459 | 0.9 191.0 16.0 10.7 10.5 |1.8 ,125 |2.81 
TK250-16/1180 250 | 440 396 | 0.9 191.016.0 ,0.7 10.6 |1.8 | 125 |2.81 
TK250-16/1180 250 | 3000 59 0.9 |90.016.0 11.0 |10.7 |1.8 | 125 |3.15 
TK250-16/1180 250 | 3300 54 0.9 |90.016.0 4 1.0 |10.7 |1.8 | 100 |12.82 
TK260-16/1180 260 380 1487.71 0.9 190.0 16.0 10.7 10.5 | 1.8 ,100 12.62 
T1000-10/1430 1000 | 6000 |113.1| 0.9 1,94.0 | 6.0 | 0.6 | 0.8 | 1.8 i352.5, 8.30 
TK250-12/1430B | 250 110000|17.8 ,0.9 190.0 16.5 10.9 10.6 |11.8 ,125 |15.69 
TK250-12/ 1430A | 250 110000117.7 | 0.9 190.017.53 11.0 |10.6 |1.8 | 125 |5.79 
TK280-12/1430 280 |10000| 20 0.9 |90.016.3 |0.9 |10.6|1.8 | 125 |5.69 
TK320-12/ 1430A | 320 110000|22.7 | 0.9 190.3 16.3 |10.9 10.7 |1.8 |250 |3.62 
TK320-12/1430 320 110000|122.3 ,0.9 191.0 16.5 |0.9 10.7 |1.8 | 225 |6.18 
TK350-12/1430 350 |10000124.8 | 0.9 190.5 16.5 |0.9 10.7 |1.8 | 250 |3.63 
TK400-12/1430 400 110000|28.0 | 0.9 191.516.0 11.0 10.7 |1.8 | 200 13.71 
TK450-12/1430 450 | 6000 |151.7 10.9 191.53 |16.0 | 0.9 10.7 |1.8 |200 |3.88 
TK450-12/1430 450 |10000131.4 10.9 192.0 16.3 10.9 10.7 |1.8 |250 |3.86 
TK500-12/1430 500 |10000134.9 ,0.9 192.016.5 |0.9 10.7 |1.8 |250 ,4.16 
TK550-12/1430 550 G090/ [63: 27 0.9 192.5|16.0 10.9 10.7 |1.8 |225 |4.12 
3000 |1126. 5 
































































































































附录 . 305 . 
( 续 ) 
额 定 值 堵 转 | 堵 转 | 牵 人 | 失 步 | 4 
,| 电流 | 转 矩 | 转 矩 | 转 矩 | | 
型 号 功率 | 电压 | 电流 J pe / 额 | / 额 | / 额 | / 额 pe 
因数 |(%)| 2 | pp | | okg | At 
kW | AMV | /A 定 电 | 定 转 | 定 转 | 定 转 | ， 
流 | 矩 | 和 矩 | 和 矩 | 
TKS50-12/1430V | 550 | 6000 | 63.6 | 0.9 192.5 | 6.0 10.9 10.7 11.8 1250 14.11 
TK550-12/1430 550 | 6600 |57.8 | 0.9 192.53 16.0 10.9 10.7 |1.8 | 250 ,4.15 
TK550-12/1430 550 CW 03:%7 0.9 |92.0 16.5 |0.9 10.8 11.8 |250 |4.16 
10000 | 38. 4 
TK550-12/1430 550 |10000|37.7 | 0.9 192.516.5 .0.9 10.7 |1.8 |250 ,4.52 
TK630-12/1430 630 | 6000 |72.410.9 192.3|16.0 | 1.0 10.5 | 1.8 262.5|4.40 
TK630-12/1430 630 |10000| 43 0.9 192.516.0 11.0 10.6 |1.8 262.5|4.57 
TK250-14/1430 250 |10000|17.6 | 0.9 190.317.0 |0.9 10.8 |1.8 | 200 13.74 
TK250-14/ 1430A | 250 |10000|17.6 | 0.9 190.517.0 10.9 10.8 11.8 |200 |5.90 
TK280-14/1430 280 |10000 | 19.6 |10.9 190.517.0 10.8 10.6 |1.8 |200 13.76 
TK320-14/1430 320 |10000 | 22.6 10.9 191.016.5 |1.0 10.7 |1.8 | 250 |,6.25 
TK350-14/1430 350 110000|24.7 | 0.9 191.016.5 |1.0 10.7 |1.8 | 250 ,4.13 
TK400-14/1430 400 | 6000 | 47 0.9 |91.0 16.0 10.9 10.7 |1.8 |250 |3.99 
TK400-14/1430 400 110000|28.2 | 0.9 1,91.016.5 |11.0 10.7 11.8 |250 4.01 
TK450-14/1430V | 450 |10000|31.4 10.9 192.016.53 |10.9 10.8 11.8 |325 |4.79 
TK500-14/1430 500 | 3300 |105.7| 0.9 192.016.0 10.9 10.8 |1.8 |325 ,4.62 
TK500-14/1430 500 | 6000 |56.6 10.9 192.0 1 6.0 10.8 10.7 |1.8 |250 14.72 
TK500-14/1430V | 500 | 6000 |58.1 | 0.9 192.016.0 10.9 10.8 |1.8 |325 |4.63 
TK500-14/1430V | 500 110000|34.9 | 0.9 192.0 16.5 0.9 10.8 11.8 1325 |4.67 
TK550-14/1430 550 | 6000 | 62.6 | 0.9 192.0 6.0 |0.8 |10.7 |1.8 |250 |4.59 
TK550-14/1430 550 |10000|37.6 | 0.9 192.016.5 |0.8 |0.7 |1.8 |250 |4.92 
TK550-14/ 1430A | 550 | 6000 | 62.6 | 0.9 192.016.0 10.8 10.7 |1.8 | 250 ,6.83 
TKE550-14/ 1430C | 550 110000138.4 10.9 192.016.5 |0.9 10.8 |1.8 |325 |6.89 
TK600-14/1430 600 | 6000 | 69.0 10.9 193.016.0 10.9 10.8 |1.8 |325 |5.04 
TK600-14/1430 600 |10000|41.8 10.9 192.0 1 6.5 .0.9 10.8 |1.8 |325 |5.14 
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( 续 ) 
额 定 值 堵 转 | 堵 转 | 牵 人 | 失 步 | 4 
,| 电流 | 转 矩 | 转 矩 | 转 矩 | | 
型 号 功率 | 电压 | 电流 J pe / 额 | / 额 | / 额 | / 额 pe 
因数 | (9%) | 2， pp | | okg | At 
JWI/V | /A 定 电 | 定 转 | 定 转 | 定 转 | ， 
流 | 矩 | 矩 | 和 矩 | 
TK630-14/1430 630 | 6000 |72.410.9 193.016.0 ,0.9 10.8 |1.8 |250 14.86 
TK630-14/1430 630 |10000 143.9 | 0.9 192.0 1 6.5 .0.9 10.8 |1.8 |325 ,5.14 
TK1250-14/ 2150A| 1250 | 6000 |141.5, 0.9 194.0 16.0 11.0 10.8 11.8 | 750 |15.10 
TK350-16/1430 350 | 3300 | 74.8 10.9 191.016.0 11.0 10.5 |1.8 |265 |3.89 
TK450-16/ 1430A | 450 110000131.7 | 0.9 192.016.53 |0.9 10.8 |1.8 1250 14.88 
TK450-16/1430 450 |10000131.0 | 0.9 1,91.5|6.5 |0.9 |0.8|1.8 |260 17.14 
TK600-16/1430 600 | 6000 |67.6 | 0.9 193.0 1 .6.0 |0.8 |10.7 |1.8 |300 |5.34 
TK630-14/1730 630 |10000|43.9 10.9 192.016.5 .0.9 10.8 |1.8 |600 15.62 
TK500-16/1730 500 | 3300 |105.7| 0.9 192.0 1 6.0 10.7 10.8 |1.8 |525 |5.52 
TK500-16/1730 500 | 6000 |58.1 | 0.9 192.016.0 10.7 10.8 |1.8 | 525 ,5.48 
TK500-16/1730 500 |10000 134.9 10.9 192.016.0 10.7 10.8 |1.8 |525 ,5.60 
TK550-16/1730 550 | 6000 | 62.9 | 0.9 192.0 16.5 |0.9 |0.8 |1.8 | 525 |5.35 
TK550-16/ 1730A | 550 | 6000 | 63.9 | 0.9 192.016.0 10.7 |10.8 |1.8 1525 15.47 
TK550-16/1730 550 |10000|37.5 | 0.9 192.016.5 |0.7 10.8 |1.8 | 600 ,6.03 
TK600-16/1730 600 | 6000 |68.0 10.9 192.0 46.5 ,0.7 10.8 |1.8 |525 |5.42 
TK630-16/1730 630 |10000|42.8 | 0.9 192.0 1 6.5 ,0.7 10.8 |1.8 |600 16.51 
TK800-16/1730 800 | 6000 |92.5 | 0.9 192.5 | 6.0 1. 0.9 10.7 |1.8 1750 |10.99 
TK800-16/2150 800 110000|54.9 | 0.9 192.317.0 10.7 |0.8 |1.8 |1450 |14.51 
TK1250-16/2150 | 1250 | 6000 |141.5, 0.9 194.5 16.0 11.1 10.9 |1.8 | 750 |14.60 
TK350-18/1730 350 |10000|24.7 | 0.9 191.0 16.5 |0.9 10.7 |1.8 |500 ,5.99 
TK420-18/1730 420 110000|29.5 | 0.9 191.5 | 6.0 |10.9 10.7 |1.8 |450 |8.53 
TK800-18/1730 800 | 6000 |90.5 | 0.9 192.5,6.5 10.7 10.8 |1.8 | 875 |7.95 
TK450-20/1730 450 |10000131.4 ,0.9 192.016.5 .0.9 10.7 11.8 .600 16.07 
TK630-20/1730 630 | 6000 | 72 0.9 |92.016.5 |0.7 10.8 |1.8 | 875 |7.05 
TK630-20/ 1730A | 630 | 6000 | 72 0.9 |93.0 16.5 |0.9 10.8 |1.8 ,875 |11.50 
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七 、MCBP 系列 380V 变频 异步 电动 机 
MCBP 系列 380V 变频 异步 电动 机 的 型 号 编制 规则 如 图 D-1 所 示 ; 
技术 规范 见 表 D-7; 技术 参数 见 表 D-8。 


MCBP 132 S -4 -50 -7.5 -EB -B3 


| 安装 形式 


选 件 : 

E 加 编码 器 

B 加 制动器 

EB 加 编码 恬 和 制动器 
额定 功率 

极 数 

机 座 长 度 

机 座 中 心 高 

变频 调 速 三 相 异 步 电 动机 


图 D-1 MCBP 系列 三 相 变频 异步 电动 机 型 号 编制 说 明 
































表 D-7 MCBP 系列 380V 变频 器 技术 规范 






























































项 目 技术 范围 
基准 频率 25 33.3 50 87 
恒 转 矩 | Hz 2 ~25 3 ~33.3 5~50 8 ~87 
范围 | xmin 60 ~750 90 ~ 1000 150 ~ 1500 240 ~2610 
恒 功率 | Hz 25 ~100/120 | 33.3~120/150 | 50~150/200 87 ~200 
范围 | wmin | 750 ~3000/3600 |1000 ~3600/4500 |1500 ~4500/6000 | 2610 ~6000 
工作 制 额定 S1-100% 连续 运行 
绝缘 等 级 F 





防护 等 级 IP54 ;IP55 

冷却 方式 IC416A 强迫 风 冷 

振动 等 级 R 级 ( 低 振动 ) 

安装 方式 IMB3 JIMB5 \IMB35 

过 载 能 力 额定 120% , 短 时 30min 

控制 方式 V/AF 控制 模式 ,矢量 控制 模式 

可 选 件 编码 器 ;制动器 ; 热 敏 电阻 过 热 保护 
海拔 | 1000m 以 下 

温度 | -5 ~ +40%C 

湿度 | 80%RH 以 下 
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表 D-8 MCBP 系列 380V 变频 异步 电动 机 技术 参数 













































































































































































aa | | 恒 劲 eh 
基准 | 额定 额定 率 调 Ee 
型 号 频率 | 功率 | 电流 | vN .， /(w 速 一 
FH | EW | 2 oy | | pein 
min) 
MCBP90S-4-25-0. 55 0.55 | 1.68 | 7.00 
MCBP90L-4-25-0.75 0.75 | 2.21 | 9.55 
MCBP100L1-4-25-1.1 1.1 |2.74 |14.00 
MCBP10012-4-25-1.5 1.5 | 3.66 |19.10 
MCBP112M-4-25-2. 2 2.2 | 5.2 |28.00 
MCBP132S-4-25-3 3 |6.74 |38.20 
MCBP132M-4-25-4 4 | 8.8 |50.93 
MCBP160M-4-25-5.5 5.5 | 11.7 |70.03 
MCBP160L-4-25-7.5 7.5 | 15.7 |95.50 
MCBP180M-4-25-11 11 | 23.6 |140.0 
MCBP200L-4-25-15 | 5 29.1 1191.0 js0 |@- 750 
MCBP225S-4-25-18.5 18.5 | 37 |235.6 750 | 3000/3600 
MCBP225M-4-25-22 22 | 44 |280.0 
MCBP250M-4-25-30 30 | 53.7 |382.0 
MCBP280S-4-25-37 37 |73.8 |471.1 
MCBP280M-4-25-45 45 | 87 | 587 
MCBP315S-4-25-55 55 | 103 | 713 
MCBP315M-4-25-75 75 | 140 | 819 
MCBP315L1-4-25-90 90 | 167 | 1168 
MCBP31512-4-25-110 110 | 203 | 1431 
MCBP355M2-4-25-132 132 | 246 | 1708 
MCBP35512-4-25-160 160 | 320 | 2062 
MCBP90S-4-33. 3-0. 75 0.75| 2 |7.16 
MCBP90L-4-33.3-1.1 23231050|9- 1000 ~ 
MCBP100L1-4-33.3-1.5 1.5 | 3.6 |14.33 1000 | 3600/4500 
MCBP100I2-4-33.3-2.2 2.2 | 5.1 |21.01 































































































































































































附 录 .309 . 
( 续 ) 
、| 恒 功 eR 
ee a | 额定 | 基准 恒 
基准 | 额定 | 额定 | 转生 率 调 ， 
型 ”号 频率 | 功率 | 电流 | .| (wy | 这 
/Hz | /kW | /A WV |/ ee 
m |min) / (r/min) 
min) 
MCBP112M-4-33. 3-3 3 | 6.9 |28.65 
MCBP132S-4-33. 3-4 4 |8.7 |38.2 
MCBP132M-4-33. 3-5.5 5.5 | 11.5 |52.53 
MCBP160M-4-33. 3-7.5 7.5 | 16.5 |71.63 
MCBP160L-4-33.3-11 11 |22.5 |105.1 
MCBP180M-4-33. 3-15 15 | 32.6 |143.3 
90 ~ 1000 ~ 
MCBP200L-4-33.3-18.5 33.3 | 18.5 | 36 |176.7| 1000 
1000 | 3600/4500 
MCBP225S-4-33. 3-22 22 | 44 |210.1 
MCBP225M-4-33. 3-30 30 |59.1 |286.5 
MCBP250M-4-33. 3-37 37 |72.6 |353.4 
MCBP280S-4-33. 3-45 45 | 88 |429.8 
MCBP280M-4-33. 3-55 55 | 105 | 535 
MCBP315S-4-33. 3-75 75 | 140 | 727 
MCBP315M-4-33. 3-90 90 | 170 | 871 
MCBP315L1-4-33. 3-110 110 | 207 | 1064 
MCBP31512-4-33. 3-132 33.3 | 132 | 240 | 1282 | 1000 | 0~ 1000 
RR 1000 | 3600/4500 
MCBP355M2-4-33. 3-160 160 | 310 | 1548 
MCBP35512-4-33. 3-200 200 | 410 | 1939 
MCBP80 M1 -4-50-0. 55 0.55 | 1.58 | 3.50 
MCBP80 M2-4-50-0. 75 0.75 | 2.11 | 4.78 
MCBP90S-4-50-1.1 1.1 | 2.8 |7.00 
MCBP90L-4-50-1.5 1.5 | 3.58 | 9.55 150 ~ 1500 ~ 
50 1500 
MCBP100L1-4-50-2.2 2.2 | 4.98 |14.00 1500 | 4500/6000 
MCBP10012-4-50-3 3 | 6.7 |19.10 
MCBP112M-4-50-4 4 | 8.8 |25.47 
MCBP132S-4-50-5.5 5.5 |11.24|35.00 
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( 续 ) 
| ye | 恒 殉 a 
基准 | 额定 | 额定 2 0 
型 号 频率 | 功率 | 电流 AN | /wy 速 束 
/Hz | /kW | /A es min) A / (r/min) 
hin) 
MCBP132M-4-50-7.5 7.5 |15.06|47,.75 
MCBPI160M-4-50-11 11 21.48|70.00 
MCBPI160L-4-50-15 15 28.6 195.50 
MCBP180L-4-50-18.5 18.5 135.34|117.8 
MCBP180M-4-50-22 22 141.45 1140.0 
MCBP200L-4-50-30 30 55.5 |191.0 
MCBP225S-4-50-37 37 |169.17 1235.6 
MCBP225M-4-50-45 45 82.8 |286.5 
MCBP250M-4-50-55 55 |1100.113S0.2 
150 ~ 1500 ~ 
MCBP280S-4-50-75 50 75 1136.5| 490 | 1500 1500 450076000 
MCBP280M-4-50-90 90 1162.4| 580 
MCBP315S-4-50-110 110 1197.4| 707 
MCBP315M-4-50-132 132 236 846 
MCBP315L1-4-50-160 160 284 | 1029 
MCBP31512-4-50-200 200 366 | 1285 
MCBP355M1-4-50-220 220 415 | 1409 
MCBP355M2-4-50-250 250 457 | 1708 
MCBP355L1-4-50-280 280 550 | 1793 
MCBP35512-4-50-315 315 576 | 2019 
MCBP80MI1 -4-87-0. 95 0.95 | 2.36 | 3.48 
MCBP80M2 -4-87-1.3 ,3 13.13 |4,76 
MCBP90S-4-87-1.9 1.9 |4.31 |6.95 
240 ~ 2610 ~ 
MCBP90L-4-87-2.6 87 2.6 |5.91 |9.51 | 2610 2610 ee 
MCBP100L1-4-87-3.8 3.8 |7.85 |13.90 
MCBP100L2-4-87-S. 2 5.2 |11.0 |19.03 
MCBP112M-4-87-7 14.5 |25.61 
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( 续 ) 
有 ,ww | 恒 功 Pe 
基准 | 额定 | 额定 | 亿 生 率 调 | 信和 
型 号 频率 | 功率 | 电流 | | 加 | 
Z k 了 
/和 | m min) 3 / (r/min) 
MCBP132S-4-87-9.5 9.5 | 19.5 |34.76 
MCBP132M-4-87-13 13 |24.18|47.57 240- 
87 2610 2610-600 
MCBP160M-4-87-19 19 |35.54|69.52 2610 
MCBP1601-4-87-26 26 |48.21|95.13 
八 、YVF 系列 变频 调 速 三 相 异 步 电 动机 
1. YVF 系列 变频 调 速 三 相 异 步 电 动机 简介 
YVF 系列 变频 调 速 三 相 异 步 电 动机 由 笼 型 变频 调 速 电动 机 与 尾 


部 独立 风机 组 成 ; 适用 于 各 种 需要 调 速 的 传动 装置 。 
电动 机 外 壳 防 护 等 级 为 IP44。 
电动 机 冷却 方法 为 IC416。 


电动 机 额定 电压 380V、 人 额定 频率 50Hz; 
0 风机 墨 上 附 有 独立 接线 盒 ， 其 电源 由 工 频 电网 直接 供 








给 ? 变频 器 代 给 。 


0 


电动 机 定子 绕组 接线 ， 


55kW 以 上 为 A 接 法 。 
2. 额定 使 用 条 件 











风机 额定 电压 380V、 额 





功率 在 55kW 及 以 下 为 Y 联 结 ， 功率 在 














海拔 不 超过 1000m。 
环境 空气 温度 最 高 不 超过 40% ， 最 低 不 低 于 -15%C 。 
相对 湿度 不 超过 90% 。 
YVF 系列 变频 调 速 三 相 异 步 电 动机 技术 参数 见 表 D-9。 
表 D-9 YVF 系列 变频 调 速 三 相 异 步 电 动机 技术 参数 
Ee 标 称 功率 | 额定 转 矩 恒 转 和 矩 变 恒 功率 调 
/kW /ZN .mm 频 范围 /Hz 频 范 围 /Hz 
YVF801-4 0.55 E14 
$5~50 50 ~100 
YVF 802-4 Q.75 4.70 
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( 续 ) 
/kW ZN mm 频 范围 /Hz 频 范围 /Hz 

YVF 90S-4 1.10 7. 00 

YVF 90L-4 1.50 9. 50 
YVF 100L1-4 2. 20 14.0 
YVF 10012-4 3. 00 19.0 

YVF 112M-4 4.0 25.4 

YVF 132S-4 5. 50 35.0 

YVF 132M-4 7.50 47.7 5~50 

YVF 160M-4 11.0 70.0 

YVF 160L-4 15.0 95.5 
YVF 180M-4 22 140.9 

50 ~100 

YVF 200L-4 30 190.9 

YVF 225S-4 37 235.5 
YVF 225M-4 45 286.4 
YVF 250M-4 55 350.1 

YVF 280S-4 75 477.7 
YVF 280M-4 90 572. 9 

YVF 315S-4 110 700.2 3 ~50 
YVF315M-4 132 840.3 
YVF 315L1-4 160 1018.5 
YVF 31512-4 200 1273. 2 














附录 玉 ”DWI1S 系列 万 能 断路 器 的 变通 合 疗 


万 能 式 断 路 器 通常 作为 配 电压 置 的 主 开关 ， 或 电动 机 的 保护 控制 
开关 。 有 时 为 了 防止 停电 后 再 来 电 时 的 电动 机 自 起 动 ， 选 用 了 断路 器 
的 失 压 断 电 保护 功能 ， 这 样 系统 停电 后 万 能 断路 絮 会 因 失 电压 而 跳 
疗 。 但 在 实际 的 电动 机 控制 电路 或 配 电 系 统 中 ， 万 能 断路 器 的 失 压 跳 
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曾 可 能 会 给 操作 运行 人 员 增 加 操作 工作 量 。 例 如 居民 小 区 在 用 电 高 峰 
期 被 限 电 ， 运 行人 员 只 能 在 无 奈 中 等 待 ,来 电 后 去 配 电 室 操 作 送 电 。 
而 电动 机 可 能 还 有 保护 功能 更 完善 的 器 件 进 行 细密 和 准确 的 保护 ， 并 
配 有 相应 的 开关 无 须 使 用 断路 器 的 失 压 断 电 功 能 。 

因此 ， 对 于 一 些 来 电 后 允许 自动 合 曾 的 场合 ， 可 以 考虑 选用 下 面 
介绍 的 万 能 断路 器 停电 后 再 来 电 时 的 自动 合 曾 电路 ， 

这 种 所 谓 的 自动 合 闸 应 有 选择 性 ， 应 能 识别 是 准备 检修 时 的 人 工 
跳闸 、 故 障 保护 跳 击 、 还 是 失 电 跳闸 。 对 于 前 两 种 情况 是 不 允许 自动 
合 闸 的 ;只 有 停电 后 再 来 电 时 才 人 允许 ， 和 否则 有 可 能 影响 正常 检修 工作 
的 安全 ,或 者 在 故障 保护 后 自动 合 闻 酿 成 重大 事故 。 

一 、 操 作 按 钮 即 可 合 闸 的 万 能 断路 器 

这 类 断路 器 电流 容量 较 小 ， 例 如 630A 及 以 下 的 断路 器 。 合 闸 时 
按压 按钮 ， 通 过 电磁 铁 即 可 使 断路 器 合 闸 ， 无 需 事先 储 能 。 

图 -1 所 示 为 DW15-630 型 断路 器 分 、 合 闸 控制 与 “ 断 电 后 再 来 
电 自 动 合 闸 ”的 完整 电路 ， 图 中 虚线 框 内 是 断路 器 QF1 内 部 结构 或 
元 件 ， 标 注 的 符号 参照 了 产品 说 明 书 。 与 没有 “上 断 电 后 再 来 电 自 动 
合 闸 ”功能 的 电路 相 比 仅 增 加 了 一 只 中 间 继 电器 KA、 一 只 时 间 继 电 
器 KT 和 一 只 手动 旋转 式 操作 开关 SK (其 他 带 锁 定 功 能 的 按钮 也 
行 ) 。 断 路 器 能 够 合 闸 向 外 送 电 的 前 提 是 隔离 开关 QS 和 二 次 回路 的 
控制 开关 QF2 (DZ47 系列 小 型 断路 器 ) 均 已 合 闸 ， 之 后 若 欲 手动 
分 、 合 闸 ， 则 旋转 开关 SK 暂 不 闭合 ， 这 时 电路 可 用 按钮 SB1 合 闸 ， 
用 按钮 SB2 分 闸 。 若 欲 断 电 后 再 来 电 时 能 够 自动 合 闸 送 电 ， 则 操作 
旋转 开关 SK 使 其 触 点 闭合 。 系 统 停电 后 ， 一 次 回路 和 二 次 回路 均 失 
去 电源 ， 断 路 器 因 失 压 线 圈 Q1 的 保护 作用 而 跳 曾 ， 断 路 器 的 常 开 辅 
助 接点 QF-5 断 开 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 失 电 ， 其 常 闭 触 点 KA-1 闭 
合 ， 时 间 继 电器 线圈 经 过 触 点 KA-1、 旋 转 开 关 SK 的 触 点 与 控制 电 
源 接 通 (但 无 电 ) ， 为 来 电 后 自动 合 闸 做 好 准备 。 系 统一 旦 来 电 ， 时 
间 继 电器 KT 线圈 得 电 并 开始 延 时 ， 待 延 时 结束 ， 时 间 继 电器 的 延 时 
闭合 触 点 KT (与 合 闸 按钮 SB1 并 联 ) 接 通 ， 与 合 闸 按钮 作用 相同 ， 
断路 器 合 闸 。 之 后 断路 器 的 辅助 触 点 QF-5 闭合 ， 中 间 继 电器 KA 线 
圈 得 电 ， 其 常 闭 触 点 KA-1 断 开 ， 时 间 继 电器 线圈 断 电 暂时 退出 运 
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图 E-1 DW15-630 型 断路 需 来 电 后 自动 合 闸 控制 电路 


行 。 中 间 继 电器 KA 的 另 一 对 常 开 接点 KA-2 闭合 ， 实 现 KA 的 自 保 
持 。 旋 转 开关 SK 是 启动 或 暂停 “自动 合 闸 ” 的 控制 元 件 ， 可 根据 需 











要 进行 操作 。 
如 果断 路 顺 是 人 为 跳 闻 停 电 ， 或 故障 保护 跳 员 ， 这 时 二 次 控制 电 
路 仍然 有 电 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 因 自 保持 继续 有 电 ， 其 常 闭 触 点 继 


续 断 开 ， 时 间 继 电器 线圈 无 电 ， 所 以 此 时 断路 器 不 能 合 闸 ， 这 就 实现 
了 自动 合 闸 或 拒绝 合 闸 的 选择 性 。 

二 、 较 大 电流 容量 万 能 断路 器 来 电 时 的 自动 合 闸 

对 于 1600A 及 其 以 上 电流 规格 断路 器 ， 局 动 合 闸 时 有 “ 预 储 能 ” 
和 “无 预 储 能 ”两 种 方式 。 所 谓 有 预 储 能 方式 ， 就 是 合 闸 时 先 按 下 
储 能 按钮 ， 储 能 电动 机 开始 运转 并 储 能 ， 待 储 能 元 件 储 能 完毕 ， 机 构 
自动 断 开 行程 开关 的 常 闭 触 点 ， 储 能 电动 机 断 电 ， 储 能 结束 。 欲 使 断 
路 屁 合 闸 须 按压 合 曾 按钮 ， 之 后 电磁 铁 触 动 储 能 元 件 释放 能 量 ， 断 路 
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器 完成 合 曾 。 所 谓 无 预 储 能 方式 ， 就 是 合 闸 时 按压 起 动 按钮 ， 断 路 器 
储 能 直至 完成 合 闸 一 次 连续 完成 ， 无 需 操 作 其 他 按钮 。 可 见 所 谓 无 预 
储 能 方式 ， 合 闸 时 也 是 需要 储 能 的 ， 只 是 储 能 结束 随即 合 闸 ， 操 作 程 
序 简 单一 些 而 已 。 这 种 分 类 方法 是 断路 器 生产 厂家 定义 的 ， 仅 是 为 了 
区 分 两 种 合 闸 方式 。 

对 于 无 预 储 能 方式 断路 器 的 合 曾 ， 可 选用 图 E-1 介绍 的 方案 。 
电路 连接 时 无 需 考虑 按钮 和 时 间 继 电器 的 触 点 容量 是 否 满足 大 电流 容 
量 万 能 断路 器 的 合 闸 需求 ， 因 为 这 些 触 点 不 去 直接 控制 储 能 电动 机 的 
电流 通 断 ， 而 是 通过 断路 器 内 部 的 中 间 继 电器 实现 的 。 

对 于 预 储 能 方式 的 断路 器 ， 电 力 系 统 停电 后 再 来 电 时 的 自动 合 
闸 ， 接 线 稍微 复杂 些 ， 下 面 给 以 介绍 。 

图 E-2 所 示 为 DW15-1600A 型 断路 右 的 分 、 合 闸 控 制 与 “ 断 电 
后 再 来 电 自 动 合 闸 ”的 完整 电路 ,该 电路 适用 于 DW15-1600A ~ 
4000A 的 断路 器 。 图 中 虚线 框 内 是 断路 器 QF1 内 部 结构 或 元 件 ， 标 
注 的 符号 参照 了 产品 说 明 书 。 与 没有 “上 断 电 后 再 来 电 自 动 合 闸 ” 功 
能 的 电路 相 比 增加 了 两 只 中 间 继 电器 KAL 和 KA2、 两 只 时 间 继 电器 
KT1 和 KT2 、 以 及 一 只 手动 旋转 式 操作 开关 SK。 断 路 器 能 够 合 闸 问 
外 送 电 的 前 提 是 隔离 开关 QS 和 二 次 回路 的 控制 开关 QF2 (DZ47 系 
列 小 型 断路 器 ) 均 已 合 闸 ， 此 时 若 需 人 工 合 闸 则 旋转 开关 SK 暂 不 闭 
合 ， 这 时 电路 可 用 按钮 SB1 起 动 电动 机 M 储 能 ， 储 能 过 程 中 断路 器 
QF1 内 部 的 继电器 Kl 线圈 得 电 ， 其 触 点 实现 自 保持 ,使 储 能 得 以 继 
续 ， 直 至 储 能 结束 。 储 能 完成 后 ,行程 开关 的 常 闭 触 点 XK1 断 开 ， 
继电器 Kl 线圈 断 电 ， 触 点 释放 ， 储 能 电动 机 停止 运转 。 与 此 同时 ， 
行程 开关 的 党 开 触 点 XK2 闭合 ,但 由 于 旋转 开关 SK 未 闭合 ， 所 以 
XK2 闭合 为 无 效 动作 。 储 能 结束 后 按压 按钮 SB2， 电 磁铁 DT 得 电动 
作 ， 触 动 储 能 元 件 释 能 使 断路 器 合 闸 。 按 压 按钮 SB3 可 通过 分 励 线 
圈 使 断路 器 分 闻 。 合 闸 和 分 闸 时 分 别 有 指 示 灯 HR 和 HG 点 亮 。 

断路 器 断 电 后 再 来 电 自 动 合 闸 功 能 是 这 样 实现 的 . 操作 旋转 开关 
SK 使 其 触 点 闭合 。 系 统 停电 后 ， 一 次 回路 和 二 次 回路 均 失 去 电源 ， 
断路 器 跳 间 ， 断 路 器 的 常 开 辅助 触 点 QF-6 断 开 ， 中 间 继 电器 KAI 线 
圈 失 电 ， 其 常 闭 触 点 KA1-1 闭合 ， 时 间 继 电器 KT]1 线圈 经 过 触 点 
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到 了 -2 1600A 及 以 上 规格 万 能 断路 右 来 电 后 的 自动 合 闸 控 制 电 路 


KA1-1、 旋 转 开 关 SK 的 触 点 与 控制 电源 接 通 (但 无 电 )， 为 来 电 后 
自动 合 闸 做 好 准备 。 系 统一 旦 来 电 ， 时 间 继 电器 KT1l 线圈 得 电 并 开 
台 延 时 ， 待 延 时 结束 ， 时 间 继 电 需 的 延 时 闭合 触 点 KT1-1 (与 储 能 按 
钮 SB1 并 联 ) 接 通 ， 与 储 能 按钮 作用 相同 ， 储 能 电动 机 得 电 运 转 开 
始 储 能 。 储 能 结束 后 ， 行 程 开关 的 常 闭 触 点 XK1 切断 储 能 电动 机 的 
电源 ; 储 能 行程 开关 的 常 开 触 点 XK2 闭合 ， 时 间 继 电器 KT2 的 线圈 
得 电 ， 经 过 延 时 后 ， 其 触 点 KT2-1 接 通 ， 中 间 继 电器 KA2 线圈 得 电 ， 
其 触 点 KA2-1 闭合 〈 与 合 闸 按钮 SB2 并 联 ) ， 电 磁铁 通电 ， 断 路 器 合 
闻 。 之 后 断路 器 的 辅助 触 点 QF-6 闭合 ， 中 间 继 电器 KA1 线圈 得 电 ， 
其 常 闭 触 点 KA1-1 断 开 ， 时 间 继 电器 KT1、KT2 和 中 间 继 电器 KA2 
的 线圈 先后 断 电 并 退出 运行 。 中 间 继 电器 KAI 的 常 开 触 点 KA1-2 闭 
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合 ， 实 现 KA1 的 自 保持 。 旋 转 开 关 SK 是 启动 或 暂停 “自动 合 闸 ” 
功能 的 控制 元 件 ， 可 根据 需要 进行 操作 。 

使 用 时 间 继 电器 KT1 的 机 理 : 有 时 上 一 级 送 电 开 关 可 能 会 合 闸 
到 故障 电路 上 并 在 继 电 保 护 作 用 下 再 次 跳 阐 ,使 用 KT1 延 时 5 ~ 10 
秒 钟 可 防止 出 现 这 种 情况 时 本 地 断路 器 的 无 效 空 操作 。 时 间 继 电器 
KT2 的 作用 是 储 能 结束 且 状 态 已 经 稳定 才 实 施 合 闸 ， 延 时 时 间 1 ~ 
2 秒 。 

如 果断 路 器 是 人 为 跳闸 停电 ， 或 过 流 、 短 路 故障 保护 跳闸 ， 这 时 
二 次 控制 回路 仍然 有 电 ， 中 间 继 电器 KA1 线圈 因 自 保持 继续 有 电 ， 
其 常 闭 触 点 继续 断 开 ， 时间 继电器 KT1 、KT2 线圈 无 电 ， 断 路 器 此 时 
不 能 合 闸 ， 这 就 实现 了 有 选择 性 地 自动 合 间 ， 即 只 有 停电 后 再 来 电 时 
才能 实现 自动 合 闸 。 
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电动 机 有 时 会 运行 在 露天 情况 下 ， 有 时 会 运行 在 雨 雪 风 霜 甚至 水 
中 (例如 潜水 泵 电机 )， 为 了 保证 电动 机 在 任何 运行 环境 中 都 能 安全 
无 故障 ， 应 该 按照 国家 标准 GB/T 4942. 1 一 2006 《旋转 电机 整体 结构 
的 防护 等 级 (IP 代码) 分级》 的 规定 ， 选 择 具有 适当 整体 结构 防 
护 等 级 的 电动 机 。 

电动 机 整体 结构 的 防护 等 级 在 上 述 标准 中 称 作 IP 防护 等 级 ， 该 
标准 是 由 IEC (国际 电工 委员 会 ) 起 草 的 ， 正 C 的 标准 号 和 标准 名 称 
为 IEC60034-5: 2000《 旋 转 电 机 整体 结构 的 防护 等 级 (IP 代码 ) 
分 级 》。。 结 合 国内 国情 ， 我 国 等 同 采 用 了 IEC 的 标准 ， 并 于 2006 年 公 
布 了 最 新 修订 版 的 、 标 准 号 为 GB/T 4942. 1 一 2006 的 国家 标准 。 标 准 
将 电动 机 依 其 防 侍 、 防 止 外 物 侵 入 、 防 湿 气 之 特性 加 以 分 级 。IP 防 
护 等 级 的 标志 由 表征 字母 “IP” 及 附加 在 其 后 的 两 位 表征 数字 组 成 ， 
表征 数字 中 的 第 一 位 数字 表示 电动 机 防止 外 物 侵入 的 等 级 ， 第 二 位 数 
字 表 示 电 动机 防 湿 气 、 防 水 侵入 的 密闭 程度 ， 数 字 越 大 表示 其 防护 等 
级 越 高 。 这 里 所 指 的 外 物 含 工具 、 人 的 手指 等 ， 外 物 均 不 可 接触 到 电 
动机 内 之 带电 部 分 ， 以 免 触电 。 
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当 只 需 用 一 位 表征 数字 表示 某 一 防护 等 级 时 ， 被 省 略 的 数字 应 以 
字母 “X” 人 代替， 例如 IPX5 ，IP2X。 

表示 电机 防护 等 级 的 表征 字母 和 数字 应 标 在 电动 机 的 铭牌 上 ， 若 
有 困难 ， 可 标 在 外 过 上 。 

一 、 防 护 等 级 中 第 一 位 表征 数字 的 具体 含义 

第 一 位 表征 数字 的 具体 含义 如 表 下 -1 所 示 。 表 中 使 用 的 术语 
“防止 ”表示 能 防止 人 体 某 一 部 分 、 手 持 的 工具 或 导体 进入 外 壳 ， 即 
使 进入 ， 也 能 与 带电 或 危险 的 转动 部 件 (光滑 的 旋转 轴 和 类 似 的 部 
件 除 外 ) 之 间 保 持 足 够 的 间 际 。 

表 F-1 第 一 位 表征 数字 表示 的 防护 等 级 





































































































第 位 防护 等 级 
试验 条 件 
表征 数字 简 述 含义 
0 无 防护 电动 机 无 专门 防护 不 做 试验 
能 防止 大 面积 的 人 体 ( 如 手 ) 个 
| 然 或 意外 触及 .接近 壳 内 带电 或 转 
才 S0mm 
1 出 | 动 部 件 (但 不 能 防止 故意 接触 ) 
。 能 防止 直径 大 于 50mm 的 固体 
异物 进入 过 内 
能 防止 手指 或 长 度 不 超过 80mm 
4 类 似 物体 甬 及 或 接近 壳 内 带 二 
洲 扩 大 于 lz 加 | 的 类 似 物体 能 及 或 接近 过 内 带电 
”| 体 的 电动 机 ed 
能 防止 直径 大 于 12mm 的 国体 
异物 进入 过 内 
见 表 F-3 


能 防止 直径 大 于 2. Smm 的 工具 
或 导线 触及 或 接近 壳 内 带电 或 转 
动 部 件 

能 防止 直径 大 于 2.5mm 的 固体 
异物 进入 壳 内 


防护 大 于 2. Smm 加 
体 的 电动 机 


























能 防止 直径 或 厚度 大 于 1mm 的 
导线 或 片 条 或 接近 壳 内 带电 
防护 大 于 lmm 固体 人 四 
4 的 电动 机 或 转动 部 件 
能 防止 直径 大 于 1mm 的 固体 异 

物 进入 壳 内 
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( 续 ) 
第 一 位 防护 等 级 本 ， 
表征 数字 ee ee 试验 条 件 
能 防止 触及 或 接近 过 内 带电 或 
转动 部 件 
5 方 人 外 
虽 不 能 完全 防止 灰尘 进入 ,但 进 | 。 见 表 下 3 
尘 量 不 足以 影响 电机 的 正常 运行 
6 侍 密 电 动机 完全 防止 尘埃 进入 
注 : 1. 第 一 位 表征 数字 为 1、2、3、4 的 电机 所 能 防止 的 异物 系 包 括 形状 规则 或 不 规 
则 的 物体 ， 其 三 个 相互 垂直 的 尺寸 均 超过 “含义 ” 栏 中 相应 规定 的 数值 。 
2. 表 中 的 防 尘 等 级 是 一 般 的 防 侍 ， 当 尘 的 颗粒 大 小 、 属 性 ( 如 纤维 状 或 颗粒 ) 已 























做 规定 时 ， 试 验 条 件 按 生产 厂商 和 用 户 协议 。 
二 、 防 护 等 级 中 第 二 位 表征 数字 的 具体 含义 
第 二 位 表征 数字 的 具体 含义 如 表 F-2 所 示 。 
表 F-2 第 二 位 表征 数字 表示 的 防护 等 级 









































































































































第 二 位 防护 范围 i 
表征 数字 简 述 含义 人 
0 无 防护 电动 机 无 专门 防护 不 做 试验 
防 滴 电 动机 垂直 滴水 应 无 有 害 影响 
当 电 动机 从 正常 位 置 向 任何 方 
2 15° 防 滴 电 动机 向 倾斜 至 15° 以 内 任 一 角度 时 , 垂 
直 滴 水 应 无 有 害 影 响 
了 _ 与 铅 垂 线 成 60" 角 范围 内 的 淋 水 
申 
防 淋 水 电动 机 应 无 有 害 影响 
ee 见 表 FF-4 
稍 受 任 了 向 的 泊 W 有 宝 
防 溅 水 电动 机 方向 的 溅 水 应 无 有 害 
尿 和 有 
防 喷 水 电动 机 Se 的 喷 水 应 无 有 害 
品 / 网 








承受 猛烈 的 海浪 冲击 或 强烈 喷 
防 海浪 电动 机 水 时 ,电动 机 的 进 水 量 应 不 达到 有 
害 的 程度 
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( 续 ) 
第 一 位 防护 范围 

人 ge 试验 条 件 

当 电 动机 浸入 规定 压力 的 水 中 

7 防 浸水 电动 机 经 规定 时 间 后 ,电机 的 进 水 量 应 不 
达到 有 害 的 程度 见 表 FF-4 

电动 机 在 制造 厂 规 定 的 条 件 下 

ee 
8 持续 潜水 电动 机 。 | 能 长 期 潜水 


























注 : 电动 机 一 般 为 水 密 型 ， 但 对 某 些 类 型 电机 也 可 允许 水 进入 ， 但 应 不 达到 有 害 的 
程度 。 














三 、 第 一 位 表征 数字 的 试验 
第 一 位 表征 数字 的 试验 和 认可 条 件 按 表 F-3 的 规定 执行 。 
表 F-3 第 一 位 表征 数字 的 试验 和 认可 条 件 








es 试验 和 认可 条 件 
0 无 需 试验 
用 直径 为 50**%“mm 的 刚性 试 球 对 外 壳 各 开启 部 分 施加 45 ~ 55N 的 力 做 
1 

















如 试 球 未 能 穿 过 任 一 开启 部 分 并 与 电机 内 运行 时 带电 部 件 或 转动 部 件 保持 
足够 的 间隙, 则 认为 符合 防护 要 求 

















a) 试 指 试验 
图 F-1 所 示 的 金属 试 指 做 实验 。 试 指 的 两 个 关节 可 绕 其 轴线 向 同一 方向 
曲 90° ,用 不 大 于 10N 的 力 将 试 指 推 向 外 壳 各 开启 部 分 ,如 能 进入 外 过 ,应 

注意 活动 至 各 个 可 能 的 位 置 

如 试 指 与 壳 内 带电 或 转动 部 件 保持 足够 的 间隙 , 则 认为 符合 防护 要 求 。 但 

允许 试 指 与 光滑 旋转 轴 及 类 似 的 非 危 险 部 件 接触 
试验 时 ,如 可 能 ,可 使 过 内 转动 部 件 缓慢 的 转动 
试验 低压 电动 机 时 ,可 在 试 指 和 壳 内 带电 部 件 之 间接 和 人 一 个 串 接 有 适当 指 

2 示 灯 的 低压 电源 (不 低 于 40V) 。 对 仅 用 清漆 油漆 、. 氧 化物 及 类 似 方 法 涂 履 的 

导电 部 件 ,应 用 金属 稍 包 覆 ,并 将 金属 稍 与 运行 时 带电 的 部 件 连接 。 试 验 时 如 

指示 灯 不 亮 , 则 认为 符合 防护 要 求 

试验 高 压 电 动机 时 ,用 耐 电压 试验 来 检验 足够 的 间隙 或 测量 间隙 尺寸 

b) 试 球 试验 

用 直径 为 12.5?0%mm 的 刚性 试 球 对 外 壳 各 开启 部 分 施加 27 ~33N 的 力 做 
如 试 球 未 能 穿 过 任 一 开启 部 分 , 且 进 入 的 一 部 分 与 电动 机 内 带电 或 转动 部 

件 保持 足够 的 间隙 , 则 认为 符合 防护 要 求 
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( 续 ) 


试验 和 认可 条 件 











或 棒 的 端面 应 无 毛刺 ,并 














用 直径 为 2. 5*0 mm 直 的 硬 钢丝 或 棒 施 加 2.7 ~ 3. 3N 的 力 做 实验 。 钢 丝 
与 轴线 垂直 
如 钢丝 或 棒 不 能 进入 壳 内 , 则 认为 符合 防护 要 求 





应 无 毛刺 ,并 与 轴线 垂直 











用 直径 为 1*"“ mm 直 的 硬 钢丝 施加 0.9 ~ 1.1N 的 力 做 实验 。 钢 丝 的 端面 




















如 钢丝 不 能 进入 壳 内 , 则 认为 符合 防护 要 求 








a) 防 尘 试验 





用 基本 原理 如 图 F-2 所 示 的 设备 做 试验 ,在 一 适当 密封 的 试验 箱 内 盛 悬 


浮 状 态 的 滑石 粉 ,滑石 粉 应 能 通过 得 丝 间 名 义 宽度 为 75km、 筛 丝 名 义 直 径 为 


50pm 金属 方 孔 筛 。 滑 石粉 的 月 


应 不 超过 20 次 














日 量 按 每 立方 米 试验 箱 内 体积 为 2kg, 使 


电动 机 的 外 党 属于 第 一 种 类 型 的 外 壳 , 即 经 正常 工作 循环 会 使 沉 内 





低 于 周围 大 气压 ,这 种 压力 差 可 能 是 由 于 
试验 时 ,电动 机 支承 于 试验 箱 内 ,用 真空 泵 抽 气 使 电动 机 过 























气压 。 如 外 壳 只 有 一 个 汽水 孔 , 则 抽 气 管 应 接 在 专 为 试验 而 姑 





运行 地 点 封闭 的 泄 水 孔 除 外 











试验 是 利 





适当 的 压 差 将 箱 内 空气 j 








入 壳 内 空气 体积 , 抽 气 速 











度 应 不 超过 每 小 时 60 
下 ,压力 计 上 的 压 差 应 不 超过 2kPa(20mbar) 


F 热 循环 效应 引起 的 











倍 壳 内 空气 体积 。 





如 抽 气 速度 达到 每 小 时 40 至 60 倍 过 内 空气 
如 抽 气 速度 低 于 每 小 四 

















验 应 持续 到 抽 满 80 倍 壳 内 空气 体积 或 试 满 8h 为 止 


如 不 能 将 整 台 电动 机 置 了 














FF 试验 箱 内 做 实验 , 





一 一 用 电动 机 各 封闭 的 独立 部 件 ,如 接线 盒 、 集 电 环 旱 过 等 做 实验 




















内 气压 低 于 环境 
F 的 孔 上 ,但 对 在 




















的 气压 








手 和 人 电动 机 ,如 有 可 能 , 抽 气 量 至 少 为 80 
在 任何 情况 


体积 , 则 试验 进行 至 2h 为 止 
| 40 倍 壳 内 空气 体积 且 压 差 已 达 2kPa(20mbar) , 则 试 


采用 下 述 任 一 种 方法 代 蔡 ; 



































一 一 用 有 代表 性 的 电动 机 部 件 ,其 中 包括 如 盖 板 .通风 孔 . 垫 片 以 及 轴 封 等 
构件 做 实验 。 试 验 时 ,这 些 部 件 上 密封 薄弱 部 位 所 装 的 零件 ,如 端子 、 集 电 环 
等 均 应 安装 就 位 

一 一 用 与 被 试 电动 机 有 相同 结构 比例 的 较 小 电机 做 实验 

一 一 按 制 造 商 与 用 户 协 议 规定 的 条 件 做 实验 

对 上 述 第 2 和 第 3 两 种 方法 ,试验 时 抽 入 电机 的 空气 体积 应 为 原 电动 机 所 





规定 的 数值 











试验 后 ,如 滑 








粉 积聚 的 量 和 部 位 如 











同一 般 人 尘埃 (如 不 导电 不易 燃 不易 爆 


或 无 化 学 腐蚀 的 尘埃 ) 集聚 的 情况 一 样 不 足以 影响 电动 机 的 正常 运行 , 则 认为 





符合 防护 要 求 
b) 钢丝 试验 


如 电动 机 运行 中 油水 孔 是 开启 的 , 则 应 按 多 
































一 位 表征 数字 为 4 的 试验 方法 ， 
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试验 和 认可 条 件 





按 本 表 Sa) 的 方法 试验 














试验 后 经 检查 ,如 无 滑石 粉 进入 , 则 认为 符合 防护 要 求 





四 、 第 二 位 表征 数字 的 试验 条 件 与 认可 条 件 

1. 试验 条 件 

第 二 位 表征 数字 的 试验 条 件 按 表 F-4 的 规定 执行 。 

试验 应 用 清水 进行 。 在 试验 过 程 中 ， 壳 内 的 潮气 可 能 部 分 凝结 ， 
应 避免 将 冷凝 的 露水 误 认为 进 水 。 按 试验 要 求 ， 表 面积 计算 的 误差 应 
不 大 于 10% 。 

如 可 能 ， 电 动机 应 以 额定 转速 运行 ， 以 机 械 方 式 和 通电 方式 均 
可 。 如 在 电动 机 通电 情况 下 做 实验 时 ， 应 采取 充分 的 安全 措施 。 


表 F-4 第 二 位 表征 数字 的 试验 条 件 





第 二 位 
去 征 数字 试验 条 件 
0 无 需 试 验 














用 滴水 设备 进行 试验 ,其 原理 如 图 F-3 所 示 。 设 备 整个 面积 的 滴水 应 均匀 
分 布 并 应 产生 每 分 钟 为 3 ~5mm 的 降水 量 (如 用 相当 于 图 F-3 的 设备 , 即 每 分 
钟 水 位 降低 3 ~5mm) 

被 试 电动 机 按 正常 运行 位 置 放 在 滴水 设备 下 面 ,滴水 区 域 应 大 于 被 试 电动 
1 机 。 除 预定 为 墙 上 安装 或 倒置 安装 的 电动 机 外 ,被 试 电动 机 的 支撑 物 表面 应 
小 于 电动 机 的 底部 尺寸 

对 墙 上 安装 或 倒置 安装 电动 机 ,应 按 正 常 使 用 位 置 安装 在 木板 上 ,木板 的 尺 
寸 应 等 于 电动 机 在 正常 使 用 时 与 墙 或 顶板 的 接触 面积 

试验 时 间 为 10min 






































































































































滴水 设备 和 降水 量 与 第 二 位 表征 数字 为 1 所 示 的 相同 

在 电动 机 四 个 固定 的 倾斜 状态 各 试验 2. Smin, 这 四 个 状态 在 两 个 相互 垂直 
的 平面 上 与 铅 垂 线 各 倾斜 15° 

全 部 试验 时 间 为 10min 
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( 续 ) 
re 试验 条 件 
当 被 试 电动 机 的 尺寸 和 轮廓 能 容纳 于 图 F-4 所 示 的 半径 不 超过 lm 的 摆 管 
下 时 , 则 用 此 设备 做 实验 ,如 不 可 能 , 则 用 图 F-5 的 手持 式 淋 水 器 做 实验 
a) 用 图 F-4 设备 时 的 试验 条 件 : 
总 流量 应 调整 至 每 孔 平均 0. 067 ~ 0.074L/min 乘 以 孔 数 ,总 流量 应 以 流量 
计 测 量 
摆 管 在 中 心 点 两 边 各 60。 角 的 弧 段 内 布 有 喷 水 孔 ,并 固定 在 垂直 位 置 上 。 被 
3 试 电动 机 置 于 具有 垂直 轴 的 回转 台 上 并 靠近 半圆 摆 管 的 中 心 
试验 时 间 至 少 为 10min 
b) 用 图 F-5 设备 时 的 试验 条 件 : 
试验 时 应 装 上 活动 挡 板 
水 压 调 整 到 水 流量 为 (10 +0.5)L/min, 压 力 约 为 80 ~100kPa(0.8 ~1.0bar) 
试验 时 间 按 被 试 电动 机 计算 的 表面 积 (不 包括 任何 安装 表面 和 散热 片 ) 每 平 
方 米 为 1min, 但 至 少 为 Smin 
采用 图 F-4 或 图 F-5 设备 的 条 件 与 第 二 位 表征 数字 为 3 所 示 的 相同 
a) 用 图 F-4 设备 时 的 试验 条 件 : 
摆 管 在 180° 的 半圆 内 应 布 满 喷 水 孔 。 试 验 时 间 及 总 水 流量 与 第 三 级 相同 
了 被 试 电动 机 的 支承 物 应 开 孔 ,以 免 挡 住 水 流 。 摆 管 以 60°/s 的 速度 向 每 边 
摆动 至 最 大 限度 ,使 电动 机 在 各 个 方向 均 受 到 喷 水 
b) 用 图 F-5 设备 时 的 试验 条 件 : 
斥 去 淋 水 器 上 的 活动 挡 板 , 使 电机 在 各 个 方向 均 受到 喷 水 
页 水 率 与 每 单位 面积 的 喷 水 时 间 与 第 三 级 相同 
图 F-6 所 示 的 标准 喷嘴 做 实验 。 自 喷嘴 中 喷 出 的 水 流 从 各 个 可 能 的 方向 
喷射 电动 机 ,应 遵守 的 条 件 如 下 : 
喷嘴 内 径 :6. 3mm 
一 一 水 流量 :11.9 ~13.2L/min 
5 喷嘴 水 压 : 约 30kPa(0.3bar) 











一 一 被 试 电动 机 表面 积 每 平方 米 试验 时 间 :lmin 

最 短 试验 时 间 :3min 

喷嘴 距 被 试 电动 机 表面 距离 : 约 3m( 如 有 必要 , 当 向 上 喷射 电动 机 时 ， 
为 保证 适当 的 喷射 量 , 此 距离 可 缩短 ) 
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( 续 ) 
第 二 位 
试验 条 件 
表征 数字 ee 
图 F-6 所 示 的 标准 喷嘴 做 实验 。 自 喷嘴 中 喷 出 的 水 流 从 各 个 可 能 的 方向 
喷射 电动 机 ,应 遵守 的 条 件 如 下 : 
喷嘴 内 径 :12. Smm 
一 一 水 流量 :95 ~ 105L/min 





喷嘴 水 压 : 约 100kPa(1bar) 

一 一 被 试 电 动机 表面 积 每 平方 米 试验 时 间 :lmin 
最 短 试验 时 间 :3min 

喷嘴 距 被 试 电 动机 表面 距离 : 约 3m 

















将 电动 机 完全 浸入 水 中 做 实验 ,并 满足 下 列 条 件 : 
a) 水 面 应 高 出 电动 机 顶点 至 少 为 150mm 
b) 电动 机 底部 应 低 于 水 面 至 少 为 Im 
ce) 试验 时 间 应 至 少 为 30min 
4 d) 水 与 电动 机 的 温差 应 不 大 于 5K 
如 生产 厂商 与 用 户 达 成 协议 ,试验 可 用 下 述 方法 代替: 
电动 机 内 部 充气 ,使 气压 比 外 部 高 10kPa( 0. 1bar) ,试验 时 间 为 1min, 如 试验 
过 程 中 无 空气 漏出 , 则 认为 符合 要 求 ;检查 漏 气 的 方法 可 将 电动 机 恰好 洽 没 于 
水 中 或 用 肥皂 水 涂 在 电机 表面 




































































8 试验 条 件 按 生产 厂商 与 用 户 的 协议 ,但 应 不 低 于 第 七 级 的 要 求 

注 : 水 压 的 测量 ， 可 以 喷嘴 喷 出 水 的 高 度 代 蔡 : 水 压 30kPa (0. 3bar) ， 高 度 2. 5m; 水 
压 100kPa (1bar) ， 高 度 8m。 

2. 认可 条 件 

第 二 位 表征 数字 的 试验 按 表 F-4 的 规定 试验 结束 后 ， 应 检查 电动 
机 进 水 情况 并 作 下 述 检验 和 试验 。 

1) 电动 机 的 进 水 量 应 不 足以 影响 电动 机 的 正常 运行 ; 不 是 预定 
在 潮湿 状态 下 运行 的 绕组 和 带电 部 件 应 不 潮湿 ， 且 电动 机 内 的 积 水 应 
不 淄 及 这 些 部 件 。 

电动 机 内 部 的 风扇 叶 片 允许 潮湿 ; 同时 ， 如 有 排水 措施 ， 人 允许 水 
沿 轴 端 漏 入 。 
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2) 如 电动 机 在 静止 状态 下 做 实验 ， 应 在 额定 电压 下 空 载运 转 
15min 后 再 作 耐 电压 试验 ， 其 试验 电压 应 为 新 电动 机 试验 电压 的 
50% ， 但 不 应 低 于 额定 电压 的 125% 。 

如 电动 机 在 运转 状态 下 做 试验 ， 则 可 直接 作 上 述 耐 电 压 试 验 。 

试验 后 电动 机 能 符合 GB 755 一 2000 的 要 求 而 无 损坏 ， 则 认为 试 


















































试 指 材料 : 热处理 钢 单位 :mm ， 
试 指 的 两 个 铵 接点 可 在 90 范围 内 弯 转 ， 但 只 能 向 同一 方向 


图 F-1 标准 试 指 
1 一 手柄 “2 一 挡 板 3 一 绝缘 材料 4 一 止 面 5 一 贸 链 -6 一 所 有 边缘 倒 
7 一 R2 +0.05 圆柱 形 ”8 一 R4 +0. 05 球形 
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图 F-2 ”人防 侍 试验 设备 





1 一 阀门 ”2 一 滤 尘 器 ”3 一 空气 流量 计 4 一 真空 汞 ”5 一 被 试 电动 机 6 一 滑石 粉 
7 一 得 网 8 一 压力 计 9 一 监察 窗 ”10 一 振动 器 ”11 一 循环 泵 























































































































单位 :mm ~ >|— >| 





图 F-3 滴水 试验 设备 
1 一 砂 和 砂砾 层 是 调节 水 流量 的 ， 层 与 层 之 间 用 金属 网 和 吸水 纸 隔 开 2 一 被 试 电动 机 

















附 录 " 327 . 





1000max 








多 
名 单位 :mm 








LA 





3 


图 F-4 淋 水 和 溅 水 试验 设备 
1 一 孔 $0.4 2 一 被 试 电动 机 ”3 一 平衡 锤 


单位 :mm 


RR 





=78° 


12X6°307 


图 F-5 手持 式 淋 水 和 溅 水 试验 设备 
1 一 阀门 ”2 一 压力 计 3 一 软 管 ”4 一 铝 质 活动 挡 板 “5 一 喷头 “6 一 平衡 锤 











7 一 喷嘴 ， 共 有 121 个 孔 ， 每 孔 0.5 8 一 被 试 电动 机 
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60° 







2 DA 


D=6.3 对 表 1-6 表 征 数字 为 5 的 试验 
DD=12.5 对 表 1-6 表 征 数字 为 6 的 试验 


图 F-6 软 管 标准 喷嘴 














附录 G 变频 器 的 国家 标准 
GB/T 12668 〈 调 速 电气 传动 系统 》 


全 国电 力 电子 学 调 速 电 气 传动 系统 标准 化 技术 委员 会 成 立 于 
2000 年 ， 全 称 为 “全 国电 力 电子 学 调 速 电气 传动 系统 半导体 电力 变 
流 器 标准 化 技术 委员 会 "， 秘 书 处 挂靠 于 天 津 电气 传动 设计 研究 所 ， 
负责 国家 电气 传动 调 速 系统 技术 领域 内 的 标准 化 技术 工作 。 制 定 的 与 
变频 器 产品 技术 相关 的 国家 标准 为 GB/T 12668 一 2002《 调 速 电气 传 
动 系统 》， 该 标准 由 6 部 分 组 成 ， 分 别 介绍 如 下 。 

GB/T 12668. 1 一 2002《 调 速 电 气 传动 系统 ”第 1 部 分 一般 要 
求 et BD A es te GB/T 
12668《 调 速 电气 传动 系统 》 的 第 一 部 分 ， 给 出 了 低压 直流 调 速 电气 
传动 系统 额定 值 的 规定 。 适 用 于 一 服用 途 的 直流 调 速 传动 系统 ， 包 括 
电力 变 流 器 、 控 制 设备 和 一 台 或 数 台电 动机 ， 不 适用 于 牵引 传动 和 电 
动车 辆 传动 。 这 一 部 分 给 出 了 变 流 器 的 特性 及 其 与 整个 直流 传动 系统 
的 关系 ， 同 时 说 明了 关于 变 流 器 额定 值 、 正 常 使 用 条 。 
浪 涌 承 受 能 力 、 稳 定性 、 保 护 、 交 流 电源 接地 和 试验 等 性 能 的 要 求 。 
Ns 
等 同 采用 正 C 61800-1: 1997 ， 在 技术 内 容 和 编写 格式 上 完全 一 致 。 

GBZT12668. 2 一 2002《 调 速 电气 传动 系统 第 2 部 分 : 一 般 要 求 
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低压 交流 变频 调 速 电 气 传动 系统 额定 值 的 规定 》。 本 部 分 是 GB/T 
12668《 调 速 电气 传动 系统 》 的 第 二 部 分 ， 给 出 了 低压 交流 变频 电气 
传动 系统 额定 值 的 规定 。 适 用 于 一 般 用 途 的 交流 调 速 传动 系统 ， 即 由 
电力 设备 (包括 变 流 器 部 分 、 交 流 电动 机 和 其 他 设备 ,但 不 限于 馈 
电 部 分 ) 和 控制 设备 (包括 开关 控制 一 如 通 / 断 控制 ， 电压、 频率 或 
电流 控制 ， 触 发 系统 、 保 护 、 状 态 监 控 、 通 信 、 测 试 、 诊 断 、 生 产 过 
程 接口 /端口 等 ) 组 成 的 系统 。 本 标准 不 适用 于 牵引 传动 和 电动 车 辆 
传动 ; 适用 于 连接 交流 电源 电压 1kV 以 下 、50Hz 或 60Hz、 负 载 侧 频 
率 达 600Hz 的 电气 传动 系统 。 本 标准 给 出 了 关于 变频 器 额定 值 、 正 
常 使 用 条 件 、 过 载 情况 、 浪 涌 承 受 能 力 、 稳 定性 、 保 护 、 交 流 电源 接 
地 和 试验 等 性 能 的 要 求 。 

这 一 部 分 等 同 采用 IEC 61800-2: 1998 。 

GB12668. 3 一 2003《 调 速 电气 传动 系统 ”第 3 部 分 : 电磁 兼容 性 
要 求 及 其 特定 的 试验 方法 》。 本 部 分 是 GB 12668《 调 速 电 气 传 动 系 
统 》 的 第 三 部 分 ， 给 出 产品 的 电磁 兼容 性 标准 及 其 特定 的 实验 方法 。 
规定 了 电气 传动 系统 (PDS) 的 电磁 兼容 性 (EMC) 要 求 ， 包 括 调 速 
的 交流 电动 机 传动 和 直流 电动 机 传动 ， 特 指 安 装 在 工业 环境 和 民用 环 
境 的 PDS， 同 样 不 包含 牵引 应 用 和 电动 车 辆 。 其 中 PDS 的 抗 干扰 一 
抗 扰 度 要 求 与 安全 性 的 最 低 要 求 是 国家 质量 监督 检验 检疫 局 规定 的 强 
制 性 要 求 ， 其 余部 分 为 推荐 性 要 求 。 这 一 部 分 等 同 采 用 IEC 61800-3 : 
1996 。 

GB/T 12668. 4 一 2006《 调 速 电气 传动 系统 第 4 部 分 : 一 般 要 求 

交流 电压 1000V 以 上 但 不 超过 35kV 的 交流 调 速 电气 传动 系统 额定 
值 的 规定 》。 本 部 分 是 CB/T 12668 《 调 速 电气 传动 系统 》 的 第 四 部 
分 ,给 出 交流 电压 1000V 以 上 但 不 超过 35kV 的 交流 调 速 电气 传动 系 
统 额定 值 的 规定 。 适 用 于 包括 电力 变 流 设备 、 控 制 设 备 和 电动 机 的 交 
流 调 速 电气 传动 系统 ， 但 不 包括 牵引 传动 和 电动 车 辆 传动 。 对 于 电压 
1kV 以 上 、 采 用 与 低压 变 流 器 ( 低 于 1kV) 连接 的 降 压 输 入 变压器 和 
/或 升 压 输出 变 压 带 的 电气 传动 系统 ， 适 用 GB/T 12668. 2。 这 一 部 分 
对 变 流 器 的 特性 、 拓 扑 结 构 及 其 与 整个 交流 电气 传动 系统 的 关系 做 了 
说 明 ， 同 时 还 说 明了 关于 额定 值 、 正 常 使 用 条 件 、 过 载 情况 、 浪 涌 承 
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受 能 力 、 稳 定性 、 保 护 、 交 流 电源 接地 、 拓 扑 结构 和 试验 等 性 能 的 要 
求 。 此 外 ， 本 部 分 还 给 出 了 诸如 控制 方案 、 扭 振 分 析 的 应 用 指南 以 及 
电气 传动 系统 部 件 集 成 的 推荐 方法 。 这 一 部 分 等 同 采 用 IEC 61800-4: 
2002 ， 在 技术 内 容 和 编写 格式 上 完全 一 致 。 

GB 12668.5: 给 出 与 电气 、 热 量 及 其 他 功能 相关 的 安全 要 求 。 适 
用 于 包括 电力 变 流 设备 、 传 动 控制 设备 和 电动 机 的 调 速 电气 传动 系 
统 。 但 不 包括 率 引 传动 和 电动 车 辆 传动 ; 适用 于 连接 交流 电源 电压 
1kV 以 下 、50Hz 或 60Hz 的 直流 传动 系统 以 及 变 流 器 输入 或 输出 电压 
35kV 下 、50Hz 或 60Hz 的 交流 传动 系统 。 规 定 了 对 调 速 电气 传动 系 
统 或 其 元 件 有 关 电气 、 热 和 能 量 安全 方面 的 要 求 。 就 本 标准 而 言 ， 所 
指 能 量 危 险 可 以 指 部 件 爆 炸 或 电容 器 储 能 。 除 接口 要 求 外 ， 本 部 分 不 
覆盖 被 传动 设备 。 这 一 部 分 等 同 采用 IEC61800-5-1。 

GB 12668. 6 一 2011 《 调 速 电气 传动 系统 第 6 部 分 : 确定 负载 工 
作 制 类 型 和 相应 电流 额定 值 的 导 则 》。 本 部 分 给 出 了 带 负 载运 行 和 对 
应 额定 电流 形式 测量 导 则 。 本 部 分 为 调 速 电气 传动 系统 (PDS) 额定 
值 的 规定 ， 尤 其 是 基本 传动 模 (BDM) 额定 值 的 规定 方面 提供 可 供 
选择 方法 。 因 为 直流 、 交 流 PDS 的 系统 额定 值 已 经 在 GB/T 12668. 1 
和 GB/AT 12668. 2 中 给 出 ， 这 里 也 可 以 看 成 是 对 GB/T 12668. 1 和 GB/ 
T 12668. 2 的 补充 。 对 于 所 有 变 流 器 、 不 管 带 不 带 变 压 器 ， 都 应 当选 
定 下 列 六 种 负载 工作 之 中 的 一 种 来 规定 额定 值 ， 即 均匀 负载 工作 制 、 
间 欣 峰值 负载 工作 制 、 间 和 欣 负 载 工 作 制 、 有 空 载 时 间 间 隔 的 间 欣 负载 
工作 制 、 重 复 性 负载 工作 制 、 非 重复 性 负载 工作 制 。 对 于 调 速 传动 系 
统 来 说 负载 电流 -时 间 曲 线 图 虽然 复杂 ， 但 通常 能 确定 出 最 适合 于 用 
作 和 额定 电流 基础 的 负载 工作 制 。 这 一 部 分 等 同 采用 IEC61800-6。 
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